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FOREWORD
The main body o f th e  d i s s e r t a t i o n  has  been p re p a re d  in  a  s t y l e  
a p p ro p r ia te  f o r  th e  J o u r n a l  o f Mammalogy to  w hich i t  w i l l  be su b m itted  
f o r  c o n s id e r a t io n  f o r  p u b l ic a t io n .  A ppendices have been  added to  th e  
d i s s e r t a t i o n  to  p ro v id e  s u p p o r tin g  d a ta  f o r  anyone w ith  a d d i t io n a l  
i n t e r e s t  in  g e o g ra p h ic  v a r i a t i o n  a n a l y s i s .  The c i t a t i o n s  in  th e  main 
body o f  th e  d i s s e r t a t i o n  to  Kennedy (1975) r e f e r  t o  t h i s  d i s s e r t a t i o n .
iv
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GEOGRAPHIC VARIATION IN ORD'S KANGAROO RAT, DIPODOMYS ORDII
M ichael L. Kennedy
ABSTRACT.— G eographic  v a r i a t i o n  w as a s s e s s e d  i n  7853 specim ens of 
Ord ' s kangaroo  r a t  ('Dlpodomvs o r d i i )  w ith  u n iv a r i a t e  and m u l t iv a r ia te  
a n a ly s e s .  A m a tr ix  o f  c o r r e l a t i o n  among 16 m orpho log ic  c h a r a c te r s  was 
computed and th e  f i r s t  th r e e  p r in c ip a l  com ponents e x t r a c te d ,  w hich accoun ted  
f o r  89 .3  p e r c e n t  (com ponent I  = 69 .5  p e r c e n t ;  I I  = 13.8 p e r c e n t ;  I I I  =
6 .1  p e rc e n t)  o f  th e  v a r i a t i o n  in  th e  c h a r a c te r  s e t  among m ales and 90 .4  
p e rc e n t  ( I  = 6 9 .8  p e r c e n t ;  I I  = 14.9 p e r c e n t ;  I I I  -  5 .6  p e r c e n t)  among 
fe m a le s . T h re e -d im e n s io n a l p r o je c t io n  o f  l o c a l i t i e s  o n to  p r in c i p a l  com ponents 
show t h a t  f o r  b o th  m ales and fem ales th e  la r g e  i n d iv id u a l s  o ccu r e a s t  o f  
th e  W estern  C o r d i l l e r a ,  and s m a lle r  an im a ls  o ccu r to  th e  w est i n  th e  U n ited  
S ta te s  and M exico. P o p u la t io n s  o f th e  e a s te r n  and  w e s te rn  p a r t s  o f  th e  
range  a r e  l in k e d  by in te rm e d ia te s .  A t l e a s t  two com plexes a r e  formed i n  
th e  w e s te rn  p a r t  o f  th e  ra n g e . Specimens from  P a d re  and M ustang I s la n d s  
tend  to  be  s e p a ra te d  from  th e  o th e rs  by  p r in c i p a l  component I I .  O ther 
sm all g roups and  in d iv id u a l  q u a d ra ts  a r e  lo o s e ly  co n n ec ted  to  th e  main 
c l u s t e r s .
F or b o th  s e x e s ,  p r o je c t io n s  on com ponents I ,  I I ,  and  I I I  w ere an a ly zed  
w ith  r e s p e c t  to  e i g h t  en v iro n m en ta l v a r i a b le s  (mean Ja n u a ry  te m p e ra tu re , 
mean J u ly  te m p e ra tu re ,  mean an n u a l te m p e ra tu re , mean a n n u a l p r e c i p i t a t i o n ,
vii
l a t i t u d e ,  lo n g i tu d e ,  a l t i t u d e ,  and é v a p o t r a n s p i r a t io n ) . These en v iro n m e n ta l 
d a ta  acco u n ted  f o r  56.3 p e rc e n t o f  th e  v a r i a t i o n  i n  p r in c ip a l  com ponent I  
(4 1 .3  p e rc e n t  in  component I I )  f o r  m a les  and 6 0 .0  p e rc e n t  (4 7 .6  p e r c e n t  in  
component I I )  f o r  fem ales.
W ith p r in c i p a l  component I  r e p r e s e n t in g  body s iz e  i n  th e  c l a s s i c  m eaning 
o f  eco g eo g rap h ic  v a r ia t io n  a n a l y s i s ,  p o p u la tio n s  o f  O rd 's  kangaroo  r a t s  
fo llo w  B ergm ann's ecogeograph ic  r u l e .  I f  p r i n c i p a l  component I I  i s  ta k e n  
to  r e p r e s e n t  s iz e - in d e p e n d e n t v a r i a t i o n  in  c r a n i a l  m easurem ents, w h ich  may 
r e f l e c t  changes i n  su rfa c e  a r e a  r e l a t i v e  to  volum e, t h i s  s p e c ie s  e x h i b i t s  
a t  b e s t  a  weak tr e n d  o f  g eo g rap h ic  v a r i a t i o n  t h a t  fo llo w s  A l le n 's  
eco g e o g rap h ic  r u l e .  There was no s i g n i f i c a n t  a s s o c ia t io n  o f p r o je c t io n s  
o n to  p r in c i p a l  component I I I  w ith  th e  e i g h t  en v iro n m en ta l v a r i a b le s  when 
exam ining  a l l  q u a d ra ts .
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GEOGRAPHIC VARIATION IN ORD’S KANGAROO RAT, DIPODOMYS ORDII
M ichael L. Kennedy
O rd 's  k angaroo  r a t ,  Dipodomys o r d i i ,  r a n g e s  o v er m ost o f th e  w e s te rn  
U nited  S t a t e s ,  p a r t s  o f so u th e rn  C anada, and much of n o r th e rn  and c e n t r a l  
Mexico (H a ll  and K elso n , 1959). B ecause o f t h i s  r e l a t i v e l y  w ide g eo g rap h ic  
d i s t r i b u t i o n  and i t s  la rg e  amount o f  i n t r a s p e c i f i c  v a r i a t i o n  in  m o rp h o lo g ic a l
c h a r a c te r s ,  o r d i i  p ro v id e s  an  i d e a l  s u b je c t  f o r  s tu d y in g  th e  p ro c e s s e s
of g eo g rap h ic  d i f f e r e n t i a t i o n  o f  p o p u la tio n s  (S chm id ly , 1971).
D̂. o r d i i  h a s  been  e x te n s iv e ly  c o l l e c t e d ,  and  I  examined ap p ro x im ate ly  
20,000 specim ens (8350 in  d e t a i l )  r e p r e s e n t in g  o v e r 2500 l o c a l i t i e s  d u rin g  
t h i s  s tu d y . Johnson  and S e lan d er (1 9 7 1 ), M azrim as and H atch (1 9 7 2 ), S tock
(1 974), and B es t and S c h n e ll (1974) h av e  in c lu d e d  sm all numbers o f  t h i s
s p e c ie s  in  t h e i r  i n v e s t ig a t io n s . A lle n  (1 8 9 1 ), True (1889), T row bridge 
and W h itak er (1 9 4 0 ) , H a ll (1951), S e tz e r  (1 9 5 2 ), A nderson (1972), and 
o th e rs  have co n d u cted  l im i te d  taxonom ic work on D̂ . o r d i i . However, ex cep t 
fo r  th e  i n v e s t i g a t io n  o f S e tz e r  (1 9 4 9 ), no e x te n s iv e  e f f o r t  h as  been  made 
to  exam ine th e  s y s te m a tic s  o f t h i s  s p e c ie s  o v e r i t s  e n t i r e  ra n g e . He 
d e sc r ib e d  35 s u b sp e c ie s  and d is c u s se d  s p é c ia t io n ,  b u t as  p o in te d  o u t by 
Desha (1 9 6 7 ), sam ples w ere sm all and s e x u a l dim orphism  was n o t  th o u g h t 
s i g n i f i c a n t .  Desha (1967) s tu d ie d  v a r i a t i o n  i n  a  p o p u la tio n  o f D. £ .  m edius
from  Lynn C o ., T exas. He found s i g n i f i c a n t  s e x u a l  d im orphism  i n  9 o f  14 
c r a n i a l  and m a n d ib u la r m easurem ents and concluded  t h a t  th e r e  was a  need 
to  r e - e v a lu a te  a l l  o f  th e  su b sp e c ie s  o f  o r d i i  w ith  s t a t i s t i c a l  m ethods. 
Schm idly (1971) examined fo u r  p o p u la t io n s  o f  D. o r d i i  from  w e s te rn  T exas.
One o f  th e  p o p u la t io n s  e x h ib i te d  s e x u a l dim orphism  i n  14 c h a r a c te r s  s tu d ie d .
In  th e  o th e r  p o p u la tio n s  exam ined, two w ere d im o rp h ic  in  5 c h a r a c te r s  and 
th e  o th e r  in  10. He su g g e s te d  th a t  f u tu r e  taxonom ic s tu d ie s  sh o u ld  c o n s id e r  
th e  sex es  s e p a r a te ly .  Schm idly and H endricks (1976) a s s e s s e d  nongeog raph ic  
and g eo g rap h ic  v a r i a t i o n  in  o r d i i  from  s o u th e rn  Texas and n o r th e r n  Mexico 
and concluded  t h a t  D_. com pactas i s  a  s e p a ra te  s p e c ie s  from  o r d i i .
The p u rp o se  of my s tu d y  was to :  (1) r e - e v a lu a te  g e o g ra p h ic  v a r i a t i o n
i n  D. o r d i i ;  (2 ) d e te rm in e  th e  d i s t r i b u t i o n  o f  th e  m o rp h o lo g ic a l v a r i a t i o n ;
(3 ) d e te rm in e  th e  d e g re e  o f  c o v a r ia t io n  betw een m orpho log ic  and en v iro n m en ta l 
v a r i a b l e s .  My ap p roach  to  answ ering  th e s e  q u e s t io n s  h as  b een  p u re ly  p h e n e t ic .  
T h is  s tu d y  sh o u ld  h e lp  c l a r i f y  th e  i n t r a s p e c i f i c  taxonomy o f o r d i i , a s  
w e l l  a s  p ro v id e  a d d i t i o n a l  in s ig h t  i n t o  th e  a n a ly s i s  o f i n t r a s p e c i f i c  
g e o g rap h ic  v é i r ia t io n  in  g e n e ra l .
MATERIALS AND METHODS
I  re c o rd e d  16 l i n e a r  s k u l l  m easurem ents from  8350 a d u l t  specim ens (F ig . 
1 ) .  T hese c h a r a c te r s  w ere s e le c te d  to  in c lu d e :  (1 ) m easurem ents t h a t  could
b e  re p e a te d  w ith  a c c u ra c y ; (2) many o f th e  c h a r a c te r s  u sed  in  p re v io u s  
s y s te m a tic  s tu d ie s  o f  ^  o r d i i  f o r  com parisons o f  r e s u l t s ;  (3) s e v e r a l  
p re v io u s ly  unused c h a r a c te r s  w hich p o t e n t i a l l y  co u ld  p ro v id e  a d d i t io n a l  
i n s i g h t .  M easurem ents w ere  tak en  w ith  d i a l  c a l i p e r s  to  th e  n e a r e s t  0 .1  mm. 
A l l  a d u l t  specim ens ( c r i t e r i a :  d e n t i t i o n  c o m p le te , a u d i to r y  b u lb a  sh in y
and t r a n s lu c e n t ,  and th e  p re m o la rs  and m o lars  showed some w ear) w ere 
u se d  in  th e  s t a t i s t i c a l  a n a ly s e s  to  d e te rm in e  s e x u a l  dim orphism . Specimens 
u se d  in  t h i s  s tu d y  a r e  housed  in  68 c o l l e c t i o n s  i n  th e  U n ited  S ta t e s  and 
Canada (s e e  acknow ledgm ents).
I  a ttem p ted  to  re d u c e  h e te ro g e n e i ty  i n  sam ple s iz e s  by a r b i t r a r i l y  
e s ta b l i s h in g  a  g r id  sy stem  (F ig . 2) i n  much th e  same manner a s  Jack so n
(1 9 7 0 ). T h is  i s  c o n s id e re d  j u s t i f i e d  b eca u se  my p u rp o se  was to  lo o k  a t 
th e  broad g e o g ra p h ic  t r e n d s  o f  v a r i a t i o n  r a t h e r  th a n  th e  d e t a i l s  o f  lo c a l  
d i s t r i b u t i o n s .  The g r id  sy stem  d iv id e s  th e  ra n g e  o f  D. o r d i i  in t o  q u a d ra ts  
(= l o c a l i t i e s )  ap p ro x im a te ly  100 m i. (1 .6 0 9  km) on each  s id e .  I  d id  not 
u s e  more th a n  35 m ales o r  35 fem a le s  p e r  q u a d ra t ,  and d e le te d  q u a d ra ts  
f o r  which I  had  l e s s  th a n  8 sp ec im en s . The l a t t e r  to  in c re a s e  th e  r e l i a b i l i t y  
o f  c h a ra c te r  means and v a r ia n c e s .  M ale a n a ly s e s  in c lu d e d  122 q u a d ra ts ;  
fem a le s  a n a ly s e s  in c lu d e d  113. Q u ad ra ts  from  w hich  specim ens w ere n o t 
a v a i la b le  in  a d e q u a te  num bers a r e  n o t  shown on th e  g r id .  The g r id  has n o t 
b een  d i s to r t e d  t o  accommodate i s l a n d  and p e n in s u la r  p o p u la t io n s .  Each 
q u a d ra t was a s s ig n e d  a  fo u r  d i g i t  num ber. The f i r s t  two d i g i t s  in d ic a te  
th e  n o r th - s o u th  lo c a t io n  o f  th e  q u a d ra t ;  th e  l a s t  two r e f e r  to  th e  e a s t -  
w e s t p o s i t i o n .  The f i n a l  raw  d a ta  m a tr ix  in c lu d e d  7853 in d iv id u a l s  (4335 
and 3518 fe m a le s ) .  Specim ens w hich  w ere  d e s c r ib e d  a s  ID. com pactus by 
Schm idly and H en d rick s  (1976) w ere  in c lu d e d  in  t h i s  s tu d y .
U n iv a r ia te  and m u l t i v a r i a t e  b io m e tr ic  r o u t in e s  w ere a p p l ie d  f o r  
c h a ra c te r  a n a ly s e s  f o r  b o th  s e x e s .  Means o f th e s e  c h a r a c te r s  w ere p re se n te d  
in  Appendix I  o f Kennedy (1 9 7 5 ). B a s ic  s t a t i s t i c s ,  s i n g l e - c l a s s i f i c a t i o n s  
a n a ly s i s  o f  v a r ia n c e ,  and sum o f  sq u a re s  s im u lta n e o u s  t e s t  p ro c e d u re  (SS-STP) 
w ere  c a r r i e d  o u t w ith  a  program  (UNIVAR) w r i t t e n  by Power (1 9 6 9 ). The
Mann-Whitney U - te s t  was used  from  Sokal and R ohlf (1 9 6 9 ). Bivariate 
c o r r e l a t i o n s  w ere d e te rm in ed  w ith  a  program  (BIVAR) w r i t t e n  by Power
(1 9 6 7 ), and m u l t i v a r i a t e  a n a ly s e s  w ere perfo rm ed  u s in g  NT-SYS program s 
(R oh lf e t  a l . ,  1969). M a tr ic e s  of P e a r s o n 's  p roduct-m om ent c o r r e l a t i o n s  
w ere com puted, and p h e n e t ic  d is ta n c e  c o e f f i c i e n t s  w ere d e r iv e d  from 
s ta n d a rd iz e d  c h a r a c te r  v a lu e s .  C lu s te r  a n a ly se s  w ere co n d u c ted  w ith  
UPGMA (unw eigh ted  p a ir -g ro u p  m ethod u s in g  a r i th m e t ic  a v e ra g e s )  on th e  
c o r r e l a t i o n  and  d i s ta n c e  m a t r ic e s .  A m a tr ix  o f c o r r e l a t i o n  among c h a ra c te r s  
was computed and th e  f i r s t  th r e e  p r in c i p a l  com ponents e x t r a c te d ;  p ro je c t io n s  
o f  l o c a l i t i e s  b e in g  p re p a re d  from  th e s e  d a ta .  A s h o r t e s t  m in im ally  
co n n ec ted  n e tw o rk  was computed in  th e  o r i g i n a l  c h a r a c te r  sp ace  and was 
u sed  to  c o n n e c t l o c a l i t i e s  i n  th e  3-D p l o t s  ( s e e  A ppendix I I I  of Kennedy, 
1975). A f u r t h e r  e x p la n a t io n  o f  th e s e  te c h n iq u e s ,  p lu s  th e  r a t i o n a l e  
f o r  t h e i r  u s e ,  i s  g iv e n  i n  S n ea th  and S okal (1 9 7 3 ). S tep w ise  m u l t ip le  
r e g r e s s io n  a n a ly s e s  w ere com puted w ith  program  BM-02R o f  th e  BMD com puter 
program s (D ixon , 1970).
To g r a p h ic a l ly  d is p la y  in t e r q u a d r a t  v a r i a t i o n  in  component I ,  I  u sed  
th e  SYMAP program  a t  th e  U n iv e r s i ty  of Oklahoma. E x p la n a tio n s  o f th e  u se  
and v a lu e  o f  SYMAP have been  p re s e n te d  by  Jack so n  (1970) and Jo h n sto n  and 
S e la n d e r  (1 9 7 1 ) . Such a map i s  l im ite d  by th e  number o f  map p o in t s ;  th e  
g r e a t e r  th e  number th e  more r e f in e d  th e  map. I n te r q u a d r a t  v a lu e s  f o r  
m ales and fe m a le s  w ere av erag ed  w ith  a  moving v e c to r  r o u t i n e  th a t  g e n e ra te s  
a  g e n e ra l iz e d  c o n to u r map. E ig h t l e v e l s  of c o n to u rin g  w ere  u sed . Most 
co m p u ta tio n s  w ere c a r r i e d  o u t  on th e  IBM 360 com puter a t  th e  U n iv e rs i ty  of 
Oklahoma.
E n v iro n m en ta l d a ta  c o n s id e re d  f o r  each  q u a d ra t  w ere  mean Jan u ary  
te m p e ra tu re ,  mean J u ly  te m p e ra tu re ,  mean an n u a l te m p e ra tu re ,  mean a n n u a l
p r e c i p i t a t i o n ,  l a t i t u d e ,  lo n g i tu d e ,  a l t i t u d e ,  and é v a p o t r a n s p i r a t io n .  
E v a p o tra n s p ira t io n  d a ta  w ere d e term ined  from ta b le s  i n  T h o rn th w a ite  
A sso c ia te s  (1964), and o th e r  en v iro n m en ta l m easurem ents w ere  ta k e n  from  
s e v e r a l  so u rc e s  (U. S. D epartm ent o f  Commerce, 1966, 1973; G rea t B r i t a in  
M e te o r lo g ic a l O f f ic e ,  1965; Canada M e te o ro lo g ic a l B ranch , 1962; N e lso n ,
1968; and Show ers, 1973).
Optimally, environmental data were taken from five weather stations 
within each quadrat, but for many quadrats less than five were available.
I f  no r e p o r t in g  s t a t i o n  e x i s t e d  w i th in  th e  q u a d ra t , I  u se d  l i n e a r  
in t e r p o la t i o n  betw een two s t a t i o n s  to  e s t im a te  a  v a lu e  f o r  th e  q u a d ra t .
Means o f  th e  v a lu e s  re c o rd e d  f o r  each  q u a d ra t w ere u sed  f o r  a l l  a n a ly se s  
in v o lv in g  en v iro n m en ta l v a r i a b le s  ( s e e  Appendix I I  o f  K ennedy, 1975).
Q u ad ra ts  w ere d iv id e d  in t o  g roups in  an a t te m p t to  exam ine th e  
i n t e r l o c a l i t y  v a r i a t i o n  in  g r e a t e r  d e t a i l .  Q u ad ra ts  2015 and 2115 w ere 
o m itte d  from th e s e  g ro u p in g s . The E a s te rn -S o u th e rn  Group r e f e r s  to  q u a d ra ts  
w ith  th e  l a s t  two d i g i t s  o f  09 o r g r e a t e r .  Q u ad ra ts  w ith  th e  l a s t  two 
d i g i t s  o f OS o r  l e s s  a re  r e f e r r e d  to  a s  th e  N o rth w e s te rn -S o u th w e s te rn  Group. 
Q u ad ra ts  w ith  th e  f i r s t  two d i g i t s  numbered 12 o r  l e s s  and th e  l a s t  two 
d i g i t s  numbered 08 o r  l e s s  a r e  term ed th e  N o rth w este rn  S roup; q u a d ra ts  w ith  
th e  f i r s t  two d i g i t s  numbered 13 o r  g r e a te r  and th e  l a s t  two 08 o r  l e s s  
p lu s  th e  q u a d ra ts  o c c u rin g  in  M exico a r e  r e f e r r e d  to  a s  th e  S o u th w es te rn - 
M exican Group. The lo c a t io n  o f  th e s e  groups can  be  d e te rm in e d  from  F ig . 2 .
RESULTS AND DISCUSSION
C h a ra c te r  C o r r e la t io n s . —A dendrogram  computed from  th e  m a tr ix  o f 
c o r r e l a t i o n s  o f  m ale s k u l l  c h a r a c te r s  i s  p re se n te d  a s  F ig .  3 . The one f o r
fem a les  i s  e s s e n t i a l l y  i d e n t i c a l  and th e r e f o r e  n o t in c lu d e d . T h ird  
m o lar w id th , l e a s t  s u p r a o c c ip i ta l  w id th , g r e a t e s t  i n t e r p a r i e t a l  w id th , 
and l e a s t  i n t e r o r b i t a l  w id th  add h e te ro g e n e ity  to  th e  c h a r a c te r  s e t .
The o th e r  c h a ra c te r s  c l u s t e r  to g e th e r  in  a  manner w hich su g g e s ts  a  d eg ree  
o f  redundancy . Schm idly (1971), in d ic a te d  th a t  c e r t a in  c h a ra c te r s  ( fo r  
exam ple, b a s a l  le n g th , b u l la r - p r e m a x i l la r y  le n g th ,  and m an d ib u la r le n g th )  
p ro b a b ly  r e p r e s e n t  a  s in g le  a d a p t iv e  com plex.
Schm idly (1971) n o te d  th e  l e a s t  s u p r a o c c ip i ta l  w id th  t o  be th e  m ost
v a r i a b le  o f h i s  c r a n i a l  m easurem ents i n  a l l  sam p les, and D avis (1942) 
r e p o r te d  th e  i n t e r p a r i e t a l  and s u p r a o c c ip i ta l  t o  be h ig h ly  v a r i a b le  in
D.. o_. s e n n e t t i  and D. o.  com pactus. The h ig h  d eg ree  o f v a r i a b i l i t y  in  th e
s u p r a o c c ip i t a l  w id th  was a lso  n o te d  by L id ic k e r  (1960) i n  D. m erriam i and 
N ader (1964) in  D. s p e c t a b i l i s . Both a t t r i b u t e d  t h i s  v a r i a b i l i t y  to  th e  
dependence o f  th e  w id th  o f th e  s u p r a o c c ip i ta l  on b u l l a r  i n f l a t i o n .  L id ic k e r  
(1960) in d ic a te d  th a t  th e  v a r i a b i l i t y  e x h ib i te d  by t h i s  c h a r a c te r  g r e a t ly  
red u ced  i t s  v a lu e  in  s tu d ie s  o f  g eo g rap h ic  v a r i a t i o n .  N ader (1964) r e p o r te d  
th e  s u p r a o c c ip i ta l  and i n  p a r t i c u l a r  th e  i n t e r p a r i e t a l  to  b e  u n s ta b le  in
2 .  s p e c t a b i l i s . The p re se n c e  o f  more th a n  one i n t e r p a r i e t a l ,  i t s  fu s io n  
w ith  th e  s u p r a o c c ip i t a l ,  o r som etim es i t s  ab sen ce , a r e  in d ic a t io n s  o f i t s  
i n s t a b i l i t y .  I  found l e a s t  s u p r a o c c ip i ta l  w id th  and g r e a t e s t  i n t e r p a r i e t a l  
w id th  to  f l u c t u a t e  w i th in  and among many p o p u la t io n s . However, i t  seems 
t h a t  even though th e s e  two m easurem ents a r e  h ig h ly  v a r i a b l e ,  th ey  a re  u s e f u l  
c h a r a c te r s  i n  s tu d y in g  in te r p o p u la t io n  h e te ro g e n e i ty .
L id ic k e r  (1960) r e p o r te d  th e  l e a s t  i n t e r o r b i t a l  b re a d th  to  b e  a r e l a t i v e l y  
c o n s e rv a t iv e  c h a r a c te r  in  D. m erriam i and to  show o n ly  m inor g e o g ra p h ic a l 
changes in  m ost a r e a s .  S e tz e r  (1949) found th e  l e a s t  i n t e r o r b i t a l  w id th
to  b e  u s e f u l  in  e s ta b l i s h in g  a  c r a n i a l  in d e x  f o r  o r d i i ,  and Schm idly
(1971) and Desha (1967) in d ic a te d  t h i s  c h a r a c te r  to  v a ry  only  m o d e ra te ly  
i n  O rd 's  kangaroo r a t  a s  d id  N ader (1964) f o r  D. s p e c t a b i l i s  and D. d e s e r t i .
I  found t h i s  c h a r a c te r  to  be r e l a t i v e l y  u n c o r r e la te d  w ith  s e v e r a l  o th e r  
c h a r a c te r s  an d , th e r e f o r e ,  a u s e f u l  c h a r a c te r  i n  s tu d y in g  i n t r a s p e c i f i c  
v a r i a t i o n .
Bader and Lehmann (1965) and Leamy and  B ader (1968) r e p o r te d  u s e f u l  
in fo rm a tio n  from p h en o ty p ic  v a r i a t i o n  i n  m o la r w id th  in  Mus m uscu lus and 
Perom yscus le u c o p u s , r e p e c t iv e ly .  T h ird  m o lar w id th  appeared  to  b e  an 
in d ep en d en t c h a r a c te r  in  D̂ . o r d i i , and th e r e f o r e ,  a  c h a ra c te r  w hich  may 
p ro v id e  new in s ig h t  in to  t h i s  s p e c ie s .  I  concluded  th a t  each  c h a r a c te r  
c o n t r ib u te d  some u s e f u l  in fo rm a tio n  b u t t h a t  th e r e  was some d u p l i c a t io n  in  
in fo rm a tio n  in d ic a te d  by th e  h ig h  c o r r e l a t i o n s  o f  s e v e r a l  o f  th e  c h a r a c te r s  
(F ig .  3 ) .
S exual Dimorphism. —E leven  o f  16 s k u l l  c h a r a c te r s  show s i g n i f i c a n t  
s e x u a l  dim orphism  (T ab le  1 ) . F iv e  c h a r a c te r s  ( in te r m a x i l la ry  w id th ,  p rem o la r 
w id th ,  to o th ro w  le n g th ,  l e a s t  s u p r a o c c i p i t a l  w id th , and g r e a t e s t  i n t e r p a r i e t a l  
w id th )  d id  n o t v a ry  s e x u a l ly .  G r e a te s t  s k u l l  le n g th ,  b u l la r - p r e m a x i l la r y  
le n g th ,  and b a s a l  le n g th  showed th e  g r e a t e s t  r e l a t i v e  d i f f e r e n c e s  betw een 
s e x e s .  I  found s ig n i f i c a n t  s e x u a l  dim orphism  in  th e  g r e a t e s t  s k u l l  d ep th  
i n  c o n t r a s t  to  Desha (1967).
W hile th e re  i s  a  growing l i t e r a t u r e  co n ce rn in g  se x u a l dim orphism  in  
v e r t e b r a t e s ,  th e re  a re  s t i l l  many q u e s t io n s  unansw ered co n ce rn in g  se x u a l 
dim orphism  in  D. o r d i i . S e tz e r  (1949) d id  n o t th in k  se x u a l dim orphism  
s i g n i f i c a n t  in  h i s  a n a ly s e s .  However, Desha (1967) and Schm idly (1971) 
r e p o r te d  s ig n i f i c a n t  s e x u a l d im orphism , and Schm idly and H en d rick s  (1976)
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found a l im i te d  d e g re e  o f  s e x u a l  dim orphism  in  s o u th e rn  p o p u la t io n s .
Schmidly (1971) in d ic a te d  t h a t  s e x u a l dim orphism  v a r ie d  g e o g ra p h ic a lly  
and su g g es ted  t h a t  th e  v a r i a b i l i t y  may r e s u l t  from  g e n e t ic  and horm onal 
sex  d i f f e r e n c e s  o r  may, to  some e x t e n t ,  be  due to  n o n g e n e tic  m o d if ic a t io n  
o f th e  pheno type cau sed  by lo c a l  en v iro n m en ta l c o n d i t io n s .  W hile no 
i n t r a s p e c i f i c  c o m p e tit io n  s tu d ie s  have b een  conducted  conce rn ing  D̂. o r d i i , 
l im i te d  i n t e r s p e c i f i c  in fo rm a tio n  in d i c a te s  th e  l a r g e r  s i z e  o f m ales o f  
t h i s  s p e c ie s  may be ad v an tag eo u s  i n  d e fen d in g  a  t e r r i t o r y .  E isen b erg  (1963) 
p o in te d  o u t t h a t  h e te ro m y id  ro d e n ts  a re  t e r r i t o r i a l  and t h a t  they  d efen d  
a  l im i te d  a r e a  i n  th e  v i c i n i t y  o f and in c lu d in g  th e  bu rro w . Jo h n sto n  (1969) 
su g g es ted  t h a t  th e  in c r e a s e  i n  s i z e  o f m ales i s  an  ad v a n ta g e  in  f i g h t in g  
f o r  th e  European sp a rro w s (P a s se r  domes t i c u s ,  P̂ . h l s p a n io le n s i s , and t h e i r  
h y b r id s ) .
In  my s tu d y ,  th e r e  a r e  no s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  betw een se x e s  i n  
too th row  le n g th  and p re m o la r  w id th ,  b u t  th e re  i s  a  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  
i n  th e  w id th  o f th e  t h i r d  m o la r . The b io l o g ic a l  s ig n i f i c a n c e ,  i f  an y , o f 
t h i s  c o n d it io n  i s  u n c le a r .  S e la n d e r  (1966) r e p o r te d  t h a t  i n  b i r d s  m o rp h o lo g ic a l 
and e c o lo g ic a l  polym orphism  f r e q u e n t ly  a r e  e x p re sse d  in  s e x u a l dim orphism  
in  s i z e  and s t r u c t u r e  o f  th e  fe e d in g  a p p a ra tu s  and  in  d i f f e r e n t i a l  fo ra g in g  
b e h a v io r  and n ic h e  u t i l i z a t i o n  by th e  s e x e s .  Scudo (1969) su g g es ted  t h a t  
d im en sio n a l d i f f e r e n c e s  betw een sex es  may r e s u l t  from  d i f f e r e n c e s  i n  th e  
mean en v iro n m en ta l e x p e n d itu re  p e r  in d iv id u a l .  T h is  means th a t  th e  r a t i o  
betw een th e  e n v iro n m e n ta l r e s o u rc e s  a l lo c a te d  to  m ales and  to  fem ales  m igh t 
be  th e  m ost m e a n in g fu l q u a n t i ty  i n  d e te rm in in g  s e x u a l  dim orphism . D ixon 
(1958) in d ic a te d  t h a t  m. m erriam i fem ales  o ccup ied  s m a lle r  home ra n g e s  
th a n  th e  m a les , and B la i r  (1943) found t h a t  in  so u th e rn  New Mexico th e
s i z e  o f th e  home ra n g e  o f  m e rriam i seemed to  v a ry  w ith  th e  seaso n s a s  
w e l l  as  to  b e  d i f f e r e n t  betw een th e  s e x e s . Fem ales had  a v e ra g e  home 
ra n g e s  o f  l e s s  th a n  2 a c r e s  i n  March b u t in c re a s e d  t h i s  t o  a lm o st 4 a c re s  
in  A p r il  and May; w h e re a s , m ales had av e ra g e  ran g es o f  j u s t  o v er 4 a c r e s .
The se x u a l d i f f e r e n c e  betw een  t h i r d  m olar w id th  i n  my r e s u l t s ,  could  be  
i n t e r p r e te d  a s  an  a d a p ta t io n  to  le s s e n  in te r s e x u a l  c o m p e ti t io n  f o r  fo o d . 
A lcoze and Zimmerman (1973) have c a l l e d  a t t e n t i o n  to  th e  food h a b i ts  and 
d ie ta r y  o v e r la p  o f  two he te ro m y id  ro d e n ts  from th e  m e sq u ite  p l a in s  of 
T exas; th e y  r e p o r te d  w in te r  and s p r in g  d i e t s  of D̂ . o r d i i  b u t no betw een 
se x  com parisons w ere  made. Rosenzw eig and S te rn e r  (1970) d is c u s s e d  th e  
q u e s tio n  o f i n t e r s p e c i e s  seed  s e le c t io n  in  h e te ro m y id s . Work i s  needed 
to  d e te rm in e  w h e th e r th e r e  a r e  d i f f e r e n c e s  between s e x e s  in  food  ty p e s  
o f  2 '  o r d i i .
I n t e r l o c a l i t y  C h a ra c te r  V a r ia t io n . —H ighly  s i g n i f i c a n t  i n t e r l o c a l i t y  
h e te ro g e n e i ty  i s  shown by a l l  c h a ra c te r s  (T able 2 ) .  R e l a t i v e ly ,  th e  t h i r d  
m olar w id th  v a r ie d  th e  l e a s t  w h ile  th e  g r e a t e s t  s k u l l  le n g th ,  b u l l a r -  
p re m a x il la ry  le n g th ,  b a s a l  le n g th ,  g r e a t e s t  s k u l l  d e p th ,  and u p p er d ia s te m a l 
le n g th  have th e  h ig h e s t  F -v a lu e s  f o r  b o th  s e x e s . Schm idly  (1971) found 
g r e a t e s t  s k u l l  l e n g th  and g r e a t e s t  s k u l l  d ep th  to  b e  among h i s  l e a s t  v a r ia b le  
c r a n i a l  m easu rem en ts, and Desha (1967) re p o r te d  g r e a t e s t  s k u l l  le n g th ,  
g r e a t e s t  s k u l l  d e p th ,  and b a s a l  le n g th  to  have low c o e f f i c i e n t s  o f  v a r i a t i o n .
I n t e r l o c a l i t y  v a r i a t i o n  in  D̂ . o r d i i  ap p ea rs  to  be more co m p lica ted  
th a n  can  be e x p la in e d  by  s in g le - c h a r a c t e r s .  Nader (1964) r e p o r te d  t h a t  th e re  
w ere no c l e a r  and c o n tin u o u s  c l i n a l  changes in  th e  m easurem ents s tu d ie d  
th ro u g h o u t th e  ra n g e  o f  D̂ . s p e c t a b i l i s . I  found s im i l a r  r e s u l t s  fo r  O rd 's  
kangaroo  r a t .  However, w h ile  th e r e  ap p ea rs  to  be  no  o v e r a l l  co n tin u o u s
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d i r e c t i o n a l  g r a d ie n t  in  th e  m easurem ents s tu d ie d ,  th e r e  a r e  s in g le - c h a r a c t e r  
g r a d ie n ts  o v e r s m a lle r  a r e a s  o f  th e  range. I n  th e  G re a t P l a i n s ,  so u th w e s te rn  
U n ited  S ta te s  and Mexico and n o rth w es te rn  U n ited  S ta t e s ,  g r a d ie n ts  a re  
found f o r  m ost c h a r a c te r s .  S e tz e r  (1949) su g g e s te d  th a t  A l le n 's  ecogeog raph ic  
ru le  ( f o r  w arm -blooded an im a ls  p ro tru d in g  body p a r t s  a r e  s h o r te r  i n  c o o l 
c l im a te s  and l a r g e r  in  warm ones A lle n , 1877 ) ,  i s  n o t o p e ra t iv e  in
O rd 's  kangaroo  r a t .  D. ô . t e r r o s u s  which ra n g e s  f a r t h e s t  n o r th  h a s  th e  
lo n g e s t t a l l ;  w h e reas , D. o.  c e l e r i p e s , found i n  th e  c e n t r a l  p a r t  o f  th e  
range o f  th e  s p e c ie s ,  h a s  th e  s h o r te s t  t a i l .  These r e s u l t s  co u ld  b e  m is le a d in g  
b ecau se  o n ly  s in g le  c h a r a c te r s  w ere co n s id e re d . Jo h n s to n  and S e la n d e r  (1971) 
in d ic a te d  t h a t  d i f f e r e n t  c o v a r ia n t  s e t s  o f  s iz e  v a r i a t i o n  can be  e x t r a c te d  
from a  m a tr ix  o f  s i z e  c h a r a c te r s  and th a t th e s e  c o v a r ia n t  s e t s  can  b e a r  
d i f f e r e n t  r e l a t i o n s h i p s  to  env ironm en ta l f a c t o r s .  T h is  su g g e s ts  why s in g le ­
c h a ra c te r  r e g r e s s io n s  may be  s u p e r f i c i a l l y  c o n t r a d ic to r y .  S e tz e r  (1949) 
a lso  r e p o r te d  a  g e n e ra l  ten d en cy  f o r  the  n a s a l s  to  d e c re a se  i n  le n g th  and 
th e  ro s tru m  to  d e c re a s e  i n  w id th  a s  th e  s o u th e rn  l i m i t s  o f  th e  s p e c i e s '  
range  a r e  ap p ro ach ed . He in d ic a te d  th a t  no o th e r  c r a n i a l  f e a tu r e  o f  iD. o r d i i  
showed a  g ra d u a t io n  t h a t  m ight be termed a  d i n e .  W hile I  found th e  n a s a l  
and ro s tru m  m easurem ents to  b e  th e  s m a lle s t  in  th e  so u th e rn  q u a d ra ts ,  
co n tin u o u s  c l i n a l  v a r i a t i o n  was p re s e n t  o n ly  in  th e  e a s te r n  and s o u th e rn  
q u a d ra ts .  The b ro ad  p a t t e r n  o f  v a r ia t io n  over th e  ran g e  f o r  th e  in d iv id u a l  
c h a r a c te r s  s tu d ie d  i s  a s  fo llo w s ; s k u ll  m easurem ents from  q u a d ra ts  e a s t  of 
th e  Rocky M ountains i n  th e  G rea t P la in s  te n d  to  be l a r g e ;  sm a ll s k u l l  
m easurem ents a r e  found w e s t o f  th e  W estern C o r d i l l e r a  i n  th e  U n ited  S ta t e s  
and M exico. R e s u lts  o f  SS-STP an a ly se s  i l l u s t r a t i n g  th e s e  t r e n d s  f o r  each  
c h a ra c te r  a r e  p re s e n te d  in  Kennedy (1975) .
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P r in c ip a l  com ponents have been e x t r a c te d  to  summarize v a r i a t i o n .
C h a ra c te r  lo a d in g s , w hich  in d i c a te  th e  c o r r e l a t i o n s  o f  c h a ra c te r s  w ith  
th e  f i r s t  th r e e  p r in c i p a l  com ponents, a r e  g iv e n  in  T ab le  3 . I n  g e n e ra l ,  
th e  p a t te r n  o f c h a r a c te r  lo a d in g s  a r e  th e  same f o r  b o th  s e x e s . The f i r s t  
th r e e  components e x p la in  89 .3  p e rc e n t o f  th e  t o t a l  i n t e r l o c a l i t y  p h e n e tic  
v a r ia n c e  o f m ales and 9 0 .4  p e rc e n t o f  fe m a le s . Thus, th e re  i s  l i t t l e  
d i s t o r t i o n  in  d is ta n c e s  when re d u c in g  th e  1 6 -d im en sio n a l c h a r a c te r  to  
th r e e  d im ensions.
Component I  i s  e s s e n t i a l l y  a  g e n e ra l  s i z e  f a c to r  w ith  h ig h  c o r r e l a t i o n s  
f o r  a l l  c h a ra c te r s  e x c e p t t h i r d  m o lar w id th , l e a s t  s u p r a o c c ip i ta l  w id th , 
and g r e a t e s t  i n t e r p a r i e t a l  w id th . I t  s e p a r a te s  th e  r e l a t i v e l y  sm a ll 
D̂ . o r d i i —th o se  to  th e  l e f t  i n  F ig s .  6 and 7— from th e  la r g e r  an im als  
lo c a te d  to  th e  r i g h t .  S in c e  component I  a c c o u n ts  f o r  69 .5  p e rc e n t  and 
6 9 .8  p e rc e n t o f th e  v a r i a b i l i t y  i n  m ales and fe m a le s , r e s p e c t iv e ly ,  i t  
may be taken  to  r e p r e s e n t  o v e r a l l  s i z e ,  and p r o je c t io n s  o f l o c a l i t i e s  on 
t h i s  component can be  u sed  to  r e f l e c t  such  d i f f e r e n c e s  betw een q u a d ra ts .  
P ro je c t io n s  on component I  a r e  summarized in  F ig s .  4 and 5.
Component I I  has h ig h  lo a d in g s  f o r  g r e a t e s t  s k u l l  w id th , l e a s t  
i n t e r o r b i t a l  w id th , and h ig h e s t  lo a d in g s  f o r  l e a s t  s u p r a o c c ip i ta l  w id th , 
and g r e a t e s t  i n t e r p a r i e t a l  w id th . I t  e x p la in s  13.8 p e rc e n t  o f th e  v a r i a b i l i t y  
in  m ales and 14.9 p e r c e n t  i n  fe m a le s . G re a te s t  i n t e r p a r i e t a l  w id th  and 
s u p r a o c c ip i ta l  w id th  e x h ib i t  p o s i t i v e  c o r r e l a t i o n s .  The o th e r  h ig h  lo a d in g s  
a r e  n e g a t iv e . T h e re fo re ,  component I I  te n d s  to  s e p a ra te  th o se  an im als  
w ith  narrow  s k u l l s  and i n t e r o r b i t a l s  and w ide s u p r a o c c ip i ta l s  and i n t e r p a r i e t a l s ; 
th e s e  a re  lo c a te d  in  th e  background of F ig s .  6 and 7. Animals from  th e  
fo reg round  (s e e  F ig s .  6 and 7) have r e l a t i v e l y  w ide s k u l l s  and i n t e r o r b i t a l s  
a long  w ith  narrow  s u p r a o c c ip i ta l s  and i n t e r p a r i e t a l s .
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The th i r d  f a c t o r  h a s  i t s  h ig h e s t  c o r r e l a t io n  w ith  t h i r d  m olar w id th  
and acco u n ts  f o r  6 .1  p e rc e n t o f th e  v a r i a b i l i t y  in  m ales and 5 .6  p e rc e n t 
i n  fem a les . o r d i i ,  w hich te n d  to  be r e l a t i v e l y  sm a ll f o r  t h i s  
m easurem ent, have th e  g r e a t e r  h e ig h t  ( i . e .  l a r g e r  s t i c k s ) .  L o c a l i t i e s  
n e a r  th e  b ase  o f  th e  d iagram  have a  s h o r t  s t i c k  w hich in d i c a t e s  a  l a r g e  
t h i r d  m o lar. Q u ad ra ts  0810, 1209, 1611, 1612, and 1909 f o r  b o th  sex es  a re  
d is t in g u is h e d  by t h i s  com ponent ( s e e  F ig s . 6 and 7 ) .  M ale q u a d ra ts  0611 
and 1614 a ls o  have h ig h  v a lu e s  f o r  component I I I .  Many fe m a le s  q u a d ra ts  
have r e l a t i v e l y  low v a lu e s  f o r  t h i s  com ponent. S ou thernm ost q u a d ra ts  f o r  
b o th  sex es  have r e l a t i v e l y  low  v a lu e s  f o r  component I I I .
From s ta n d a rd iz e d  l o c a l i t y  means o f  th e  16 s k u l l  c h a r a c t e r s ,  I  c o n s tru c te d  
th re e -d im e n s io n a l p r o je c t io n s  o f th e  122 m ale and 113 fem a le  q u a d ra ts  (F ig s . 6 
and 7 ) .  Due to  th e  l a r g e  number o f  l o c a l i t i e s ,  o n ly  a  p a r t i a l  s h o r t e s t  
m in im a lly  connec ted  netw ork  i s  shown in  m in ia tu re  in  th e  f i g u r e s .  I n  F ig . 6 , 
th e r e  a re  th r e e  m ain m ale c l u s t e r s  o f q u a d ra ts  and s e v e r a l  s m a l le r  g ro u p s .
The la rg e  c l u s t e r  to  th e  r i g h t  i s  composed o f  q u a d ra ts  o c c u r r in g  in  th e  
G rea t P la in s .  T h is  c l u s t e r  h a s  s m a l le r  s u b c lu s te r s  w ith  th e  l a r g e s t  an im als  
o c c u rr in g  a t  th e  f a r  r i g h t .  The m a jo r group o f  q u a d ra ts  to  th e  l e f t  i n  th e  
fo reg ro u n d  i s  composed o f  l o c a l i t i e s  o c c u rr in g  in  th e  so u th w e s te rn  U n ite d  
S ta t e s  and M exico. The t h i r d  m ajo r s e r i e s  o f  q u a d ra ts ,  i n  th e  background 
and to  th e  l e f t ,  i s  made up o f  l o c a l i t i e s  o c c u r r in g  i n  th e  n o r th w e s te rn  
U n ited  S ta te s .  One s m a l le r ,  s c a t t e r e d  group i s  found in  t h e  c e n te r  o f  th e  
m odel, somewhat in te rm e d ia te  betw een th e  th r e e  m ain c l u s t e r s .  A nother sm all 
group i s  r e p re s e n te d  by q u a d ra ts  2014, 1914, 2115, and 2015. O ther sm a ll 
c l u s t e r s  ap p ea r to  be  lo o s e ly  co n n ec ted  to  th e s e  g ro u p s . Of i n t e r e s t  i s  
q u a d ra t 1506 w hich r e p r e s e n t s  specim ens from  th e  p e r ip h e ry  o f  th e  ra n g e  
i n  sou thw est A rizo n a . S in ce  th e  sam ple s i z e  was o n ly  e ig h t  specim ens and
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o n ly  m ale specim ens w ere a v a i l a b l e ,  t h i s  l o c a l i t y  sh o u ld  be examined in  
more d e t a i l  to  d e te rm in e  th e  e x a c t  s t a t u s  o f th e  q u a d ra t w ith  r e l a t i o n  
to  th e  o th e r s .
Female q u a d ra ts  a r e  a r ra n g e d  in  much th e  same manner as m ales (F ig . 7 ) .  
The th r e e  m ain c l u s t e r s  and th e  s m a lle r  g roups o f  in te rm e d ia te  q u a d ra ts  a r e  
r e a d i ly  a p p a re n t .  As in  F ig . 6 , s e v e r a l  q u a d ra ts  ap p ea r to  b e  lo o s e ly  
conn ec ted  i n  th e  m odel.
These d a ta  in d ic a te s  t h a t  m oun tain  ra n g e s  have p la y e d  a  m ajor r o le  in  
th e  d i s t r i b u t i o n  o f o r d i i .  T h is  i s  b e s t  i l l u s t r a t e d  by th e  e a s te rn  and 
w e s te rn  segm ents o f th e  s p e c ie s  on d i f f e r e n t  s id e s  o f  th e  Rocky M ountains. 
S e tz e r  (1949) r e p o r te d  th a t  any  m oun tain  w hich  had v e g e t a t i o n a l  b e l t s  above 
th e  T r a n s i t io n  L ife -z o n e  w ould s e rv e  a s  a  b a r r i e r  to  th e  d is p e r s a l  of 
th e s e  a n im a ls .
T here i s  some ev id en ce  t h a t ,  a lo n g  w ith  m o u n ta in s , s o i l  types  and 
w aterw ays may have se rv ed  as  b a r r i e r s  to  t h i s  s p e c ie s .  Maxwell and Brown
(1 9 6 8 ) , M artin  and P re s to n  (1 9 6 8 ) , Lampe e t  a l .  (1 9 7 4 ), B la i r  (1954), and 
o th e r s  have r e p o r te d  o r d i i  to  occu r in  sandy s o i l s .  S e tz e r  (1949) 
in d ic a te d  t h a t  t h i s  s p e c ie s  was a lm o s t e x c lu s iv e ly  c o n fin e d  to  sandy a r e a s .
The d i s t r i b u t i o n  o f  D̂. o r d i i ,  a s  in d ic a te d  by sp ec im en , a l s o  in d ic a te  t h i s  
s p e c ie s  to  be  r e s t r i c t e d  to  sandy  a r e a s  i n  s e m ia r id  r e g io n s .  The d i s t r i b u t i o n  
o f  D̂ . o r d i i  co u ld  w e l l  be p r e d ic te d  from  s o i l  maps o f  th e  w es te rn  h a l f  o f  
N o rth  A m erica.
N ader (1964) r e p o r te d  t h a t  th e  o n ly  g e o g ra p h ic  f e a tu r e  which may 
r e p r e s e n t  a  b a r r i e r  to  D. d e s e r t i  i s  th e  C o lo rado  R iv e r .  However, Goldman 
(1937) p o in te d  o u t t h a t  t h i s  do es  n o t seem to  b e  an  e f f e c t i v e  b a r r i e r ,  
e s p e c i a l l y  a t  th e  s o u th e rn  end  w here th e  r i v e r  i s  sh a llo w  and the  c o u rse
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o f th e  r i v e r  h as  s h i f t e d  b ack  and f o r t h  s e v e ra l  tim e s  i n  th e  p a s t .
An im p o rta n t c o n s id e r a t io n  would a p p ea r t o  be to  w hat e x te n t  does D. o r d i i  
swim. G r in n e l l  (1922) r e p o r te d  kangaroo  r a t s  la c k  th e  a b i l i t y  to  swim.
S to ck  (1972) in d ic a te d  swimming a b i l i t y  i n  s e v e r a l  s p e c ie s  o f  kangaroo  r a t s  
in c lu d in g  D. o r d i i , b u t c u r r e n t ,  w a te r  te m p e ra tu re , and a i r  te m p e ra tu re  
w ere n o t v a r ie d .  These v a r i a b l e s  w ere p o in te d  o u t by Schm idly  and P ackard  
(1967) to  in f lu e n c e  th e  swimming a b i l i t y  in  p o c k e t m ic e . P a t to n  (1969) 
r e p o r te d  th e  a c t io n  o f r i v e r s  to  be  a  p h y s io g ra p h ic  and é c o lo g ie  b a r r i e r  
f o r  P e ro g n a th u s  go ld m an i. My r e s u l t s  in d ic a te  t h a t  w aterw ays have been 
o n ly  p a r t i a l  o r  tem p o ra ry  b a r r i e r s  to  D_. o r d i i .  F ig s .  6 and 7 show a 
c o n tin u o u s  n e tw ork  w i th in  t h i s  s p e c ie s .  W hile th e r e  a r e  m a jo r com plexes, 
th e s e  com plexes do n o t a p p e a r  to  b e  co m p le te ly  s e p a r a te d .
Waterways may have p la y e d  as  im p o rta n t a  r o l e  i n  d i s p e r s a l  a s  in  
i s o l a t i n g  p o p u la t io n s .  B accus (1971) found th e  B razos R iv e r  to  be a  
d i s p e r s a l  r o u te  f o r  D̂. o r d i i  i n  n o r th - c e n t r a l  T exas. Wind d e p o s ite d  sand 
a s  t e r r a c e s  a lo n g  th e  b an k s and o n to  m a rg in a l a r e a s  a d ja c e n t  to  th e  r i v e r .
The sandy s o i l s  p e rm it te d  O rd 's  kangaroo  r a t ,  and c e r t a i n  o th e r  w es te rn  
s p e c ie s ,  to  ex te n d  e a s tw a rd  in to  wooded a r e a s .  T h is  a p p e a rs  a l s o  to  be 
th e  c a se  a lo n g  th e  South  C anadian R iv e r in  Oklahoma (u n p u b lish e d  d a ta )  
and p ro b ab ly  a lo n g  o th e r  w aterw ays a s  w e ll .
S e tz e r  (1949) d e s c r ib e d  s i x  d i f f e r e n t  g roups o f s u b s p e c ie s  (G reat 
P l a i n s ,  G ulf C o a s t,  M exican , S o u th w es te rn , W estern  D e s e r t ,  and In te rm o n ta n e ) . 
The q u a d ra ts  I  found  to  o c c u r  in  th e  G rea t P la in s  and n o r th w e s te rn  U n ited  
S ta t e s  co rre sp o n d  c l o s e ly  w ith  h is  G rea t P la in s  and W este rn  D e se r t G roups. 
Q u ad ra ts  2015 and 2115 r e p r e s e n t  an im a ls  d e s c r ib e d  by S e tz e r  (1949) as  th e  
G ulf C oast G roup. The com plex he d e sc r ib e d  a s  th e  In te rm o n ta n e  Group a r e
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m o stly  th o se  q u a d ra ts  in te rm e d ia te  betw een e a s te r n  and w e s te rn  segm ents 
o f th e  s p e c ie s .  H is Sou thw estern  and M exican Groups co rresp o n d  c lo s e ly  
w ith  an im a ls  from th e  q u a d ra ts  i n  th e  so u th w es te rn  U n ited  S ta t e s  and 
M exico. F ig s .  6 and 7 show th e  M exican q u a d ra ts  to  group to g e th e r  and 
th e  so u th w e s te rn  U n ited  S ta te s  q u a d ra ts  to  c l u s t e r  to g e th e r ,  and  I  do n o t 
see  a c l e a r  s e p a r a t io n  betw een th e  two g ro u p s .
A p o s s ib le  r e l a t io n s h ip  e x i s t s  betw een o v e r a l l  s i z e  o f D_. o r d i i  and 
sym patry  w ith  o th e r  s p e c ie s  o f k angaroo  r a t s .  I n  th e  G rea t P l a i n s ,  w here 
th e re  a r e  no o th e r  s p e c ie s  o f kangaroo  r a t s  (w ith  th e  e x c e p tio n  o f D̂ . e l a to r  
in  a  s m a ll  a r e a  o f n o r th - c e n t r a l  T e x a s) , D. o r d i i  re a c h e s  i t s  g r e a t e s t  s i z e .  
In  th e  n o r th w e s te rn  U n ite d  S ta t e s ,  w here th e  sp e c ie s  i s  sm a ll i n  s i z e ,  th e  
ran g e  o f  O rd 's  kangaroo  r a t ,  a c c o rd in g  to  H a ll  and K elson  (1 9 5 9 ) , o v e r la p s  
v rith  t h a t  of D. m ic ro n s . In  th e  q u a d ra ts  w hich o ccu r in te rm e d ia te  betw een 
e a s te r n  and w e s te rn  segm ents (se e  F ig s .  6 and  7 ) ,  th e r e  i s  some o v e rla p  
w ith  D. m icrons and D. m erriam i (H a ll  and K e lso n , 1959); how ever, w ith  few 
e x c e p t io n s ,  a n im a ls  o c c u rr in g  in  th e s e  q u a d ra ts  a re  n o t  a s  l a r g e  a s  th o se  
in  many p a r t s  o f  th e  G rea t P la in s .  I n  th e  so u th w e s te rn  U n ited  S ta t e s  and 
M exico, D_. o r d i i  i s  sy m p a tric  w ith  D_. d e s e r t i ,  D̂ . m e rr ia m i, D̂ , s p e c t a b i l i s , 
D. n e l s o n i .  and D̂. n h i l l i p s i i  ( s e e  ran g e  maps in  H a ll  and K e lso n , 1959). 
A nim als i n  th e s e  a re a s  a re  a lso  s m a ll  in  s i z e .  P r o je c t io n s  o n to  p r i n c i p a l  
component I  f o r  q u a d ra ts  w here th e  range  o f  D. o r d i i  o v e rla p  w i th  o th e r  
kangaroo  r a t s  w ere te s t e d  (Mann-Whitney U - te s t )  a g a in s t  q u a d ra ts  i n  w hich 
th e re  was no o v e r la p . In  bo th  s e x e s ,  an im a ls  in  q u a d ra ts  w here t h e r e  was 
no o v e r la p  w ere s ig n i f i c a n t l y  l a r g e r  th an  th o se  in  q u a d ra ts  o f  o v e r la p .
These r e s u l t s  in d ic a te  t h a t  in  a r e a s  o f sym patry  body s iz e  may be a  fu n c t io n  
o f i n t e r s p e c i f i c  c o m p e tit io n . They cou ld  b e  in t e r p r e te d  to  s u p p o r t  th e
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w ork o f McNab (1971) w hich in d ic a te d  th a t  th e  p re se n c e  o f  o th e r  
s p e c ie s  t h a t  u t i l i z e  th e  same food re s o u rc e s  in f lu e n c e s  body s iz e .
McNab's s tu d ie s  have d e a l t  m a in ly  w ith  p re d a to r  s p e c ie s ,  and th e re  
i s  ev id en ce  th a t  kangaroo  r a t s  s e le c t  f o r  c e r t a i n  s i z e  in  seeds  
(Brown and L ieberm an, 1973; Dunham, 1968). T h is  cou ld  be  a  mechanism 
to  red u ce  i n t e r s p e c i f i c  c o m p e tit io n . T h e re fo re ,  McNab's co n c lu s io n s  
may n o t be  r e l e v a n t .
Brown and L ieberm an (1973) d e te c te d  no e v id e n c e  o f  i n t r a s p e c i f i c  
v a r i a t i o n  i n  body s i z e  of o r d i i  and D̂. d e s e r t i  i n  re sp o n se  to  
d i f f e r e n c e s  in  th e  number o r  i d e n t i t y  o f  c o e x is t in g  s p e c ie s .  They 
su g g es ted  t h a t  v a r io u s  s p e c ie s  o f  heterom yid  ( in c lu d in g  D̂ . o r d i i )  
d i f f e r e n t i a l l y  u t i l i z e  seed s o f  d i f f e r e n t  s iz e s  a c c o rd in g  to  t h e i r  
body s i z e s .  Brown (1973) r e p o r te d  th a t  th e  number o f  s p e c ie s  which 
c o e x is t  i s  d e te rm in ed  by th e  abundance and p r e d i c t a b i l i t y  o f se e d s .
A nother ap p ro ach  fo r  acc o u n tin g  f o r  th e  r e l a t i o n s h ip  between o v e r a l l  
s i z e  o f  jD. o r d i i  and sym patry w ith  o th e r  s p e c ie s  o f kangaroo  r a t s  i s  
r e l a t e d  to  i n t e r s p e c i f i c  h a b i t a t  s e g re g a t io n .  L id ic k e r  (1960) d is c u s se d  
i n t e r s p e c i f i c  h a b i t a t  s e g re g a t io n  betw een D. m e rr ia m i, D̂. o rn a tu s ,
D̂. s p e c t a b i l i s ,  and D̂ . o r d i i . When th e s e  an im a ls  come in t o  d i r e c t  
c o n ta c t ,  d i f f e r e n t  s p e c ie s  r e t r e a t  to  c e r t a i n  ty p e s  o f h a b i t a t .
L id ic k e r  (1960) in d ic a te d  t h a t  s u i ta b le  h a b i t a t  was th e  m ost im p o rtan t 
f a c to r  d e te rm in in g  th e  d i s t r i b u t i o n  of m erriam i and t h a t  c o m p e tit io n  
w ith  r e l a t e d  form s seemed to  be th e  second m ost im p o r ta n t f a c to r .  
P o s s ib ly ,  in  a r e a s  w here h a b i t a t  s e g re g a t io n  o c c u r s ,  t h e r e  i s  on ly  a 
l im i te d  amount o f  d e s i r a b le  h a b i t a t  a v a i la b le  and  sm a ll body s iz e  in  
D. o r d i i  i s  s e le c te d  f o r .  T h is  could  red u ce  th e  amount o f  food and
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space  th e  an im a ls  need  and a llo w  p o p u la t io n  numbers h ig h  enough 
to  in s u re  th e  s u r v iv a l  o f  th e  s p e c ie s  in  th e s e  a r e a s .  More d e t a i l e d  
s tu d ie s  a r e  needed on th e  e x a c t  r e l a t i o n s h i p  betw een body s i z e  o f 
o r d i i  and sym patry  w ith  o th e r  s p e c ie s  o f  kangaroo  r a t s .
P r in c i p a l  Components and E n v iro n m en ta l V a r ia t io n .—For b o th  
s e x e s , com ponents I ,  I I ,  and I I I  w ere a n a ly z e d  w ith  r e s p e c t  to  e ig h t  
en v iro n m en ta l v a r i a b l e s .  T h is  was perfo rm ed  by s te p w ise  m u l t ip le  
r e g r e s s io n  w ith  p r o je c t io n s  on a component b e in g  th e  dependent v a r i a b l e .  
A lso , c o r r e l a t i o n s  w ere c a r r i e d  o u t betw een  p r i n c i p a l  component 
p r o je c t io n s  and each  en v iro n m en ta l v a r i a b l e .  The c o r r e l a t i o n s  o f 
e ig h t  e n v iro n m e n ta l v a r ia b le s  w ith  m ale and fem ale  com ponents I  and 
I I  a r e  p re s e n te d  in  T ab le  4 . No v a r i a b l e s  w ere found to  b e  c o r r e l a t e d  
s i g n i f i c a n t l y  w ith  component I I I  o f e i t h e r  sex  when exam ining a l l  
q u a d ra ts  a s  one g ro u p ; th e r e f o r e ,  i t  w i l l  b e  d is c u s s e d  in  a  l im i te d  
m anner.
S in ce  component I  a cc o u n ts  f o r  a p p ro x im a te ly  70 p e rc e n t o f th e  t o t a l  
i n t e r l o c a l i t y  v a r i a t i o n  f o r  each  sex  and t h i s  f a c t o r  i s  ta k e n  to  
r e p r e s e n t  body s i z e  in  th e  c l a s s i c  m eaning o f eco g eo g rap h ic  v a r i a t i o n  
a n a ly s i s  ( N i le s ,  1 973 ), my p rim ary  g o a l was to  e x p la in  th e  v a r i a t i o n  
in  component I .  D isc u ss io n s  c o n s id e r  a l l  q u a d ra ts  a s  one u n i t  u n le s s  
o th e rw ise  n o te d . Only s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  v a r i a b le s  a r e  r e p o r te d  
in  th e  fo llo w in g  a c c o u n ts .
P r in c i p a l  Component I  and E n v iro n m en ta l V a r ia b le s . —In  th e  r e g r e s s io n  
o f  th e  e n v iro n m e n ta l v a r ia b le s  on m ale com ponent I ,  seven acco u n ted  f o r
5 6 .3  p e rc e n t  o f  th e  v a r i a t i o n .  Mean J a n u a ry  te m p e ra tu re  (2 2 .1  p e r c e n t)  
and mean an n u a l p r e c i p i t a t i o n  (1 7 .4  p e r c e n t )  e x p la in e d  39 .5  p e rc e n t  o f
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th e  v a r i a t i o n  i n  component I .  Mean a n n u a l te m p e ra tu re  (6 .4  p e r c e n t ) ,  
l a t i t u d e  (5 .1  p e r c e n t ) ,  é v a p o t r a n s p i r a t io n  (3 .3  p e r c e n t ) ,  and 
lo n g i tu d e  (2 .0  p e rc e n t)  a l s o  acco u n ted  f o r  s i g n i f i c a n t  v a r i a t i o n .
R e g re ss io n  o f  th e  e n v iro n m e n ta l v a r i a b le s  on fem ale  component I  showed 
e ig h t  v a r ia b le s  to  e x p la in  6 1 .0  p e r c e n t  o f  th e  v a r i a t i o n ;  é v a p o tra n s p ira t io n  
(1 8 .3  p e r c e n t ) ,  mean J a n u a ry  te m p e ra tu re  (1 7 .1  p e r c e n t ) ,  l a t i t u d e  
(7 .2  p e r c e n t ) ,  and  lo n g i tu d e  (2 .7  p e rc e n t)  w ere  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  
and a c c o u n te d  f o r  45 .3  p e r c e n t  o f  th e  v a r i a t i o n  i n  t h i s  com ponent.
S ince  é v a p o t r a n s p i r a t io n  and mean an n u a l p r e c i p i t a t i o n  a r e  h ig h ly  
c o r r e l a te d  ( .7 5 1 ) ,  te m p e ra tu re  and r a i n f a l l  v a r i a b l e s  p ro b a b ly  a c c o u n t 
f o r  much o f  th e  v a r i a t i o n  in  component I  f o r  b o th  s e x e s .  T h is  fo l lo w s  
Bergmann’ s e c o g e o g ra p h ic  r u l e ,  w hich i s  r e s t a t e d  by Jam es (1970) a s :  
" I n t r a s p e c i f i c  s i z e  v a r i a t i o n  in  homeotherms i s  r e l a t e d  to  a  co m b in a tio n  
o f  c l im a t ic  v a r ia b le s  t h a t  in c lu d e s  te m p e ra tu re  and m o is tu re .  S m all 
s iz e  i s  a s s o c ia te d  w ith  h o t humid c o n d i t io n s ,  l a r g e r  s i z e  w ith  c o o le r  
o r  d r i e r  c o n d i t io n s ."  The c l a s s i c a l  i n t e r p r e t a t i o n  o f  t h i s  r u l e  h as  
been  p re s e n te d  by Mayr (1 9 6 3 ) , " r a c e s  from  c o o le r  c l im a te s  te n d  to  be  
l a r g e r  i n  s p e c ie s  of w arm -blooded v e r t e b r a te s  th a n  r a c e s  o f  th e  same 
s p e c ie s  l i v in g  in  warmer c l im a te s ."  The u s u a l  p h y s io lo g ic a l  i n t e r p r e t a t i o n  
o f  B ergm ann 's r u l e  i s  b a se d  on th e  f a c t  t h a t  th e  volum e o f  th e  body 
in c r e a s e s  a s  th e  cube and  th e  s u r f a c e  a s  th e  sq u a re  o f  a l i n e a r  d im ension . 
The l a r g e r  a  bo d y , th e  r e l a t i v e l y  s m a l le r  i t s  s u r f a c e .  I n  a  c o ld  
c l im a te  th e r e  sh o u ld  b e  a  s e l e c t i v e  ad v an tag e  in  th e  r e l a t i v e  r e d u c t io n  
o f  s u r f a c e  r e s u l t i n g  from  in c re a s e d  s i z e ,  s in c e  th e  m e ta b o lic  r a t e  i s  
more n e a r ly  p r o p o r t io n a l  to  s u r fa c e  th a n  to  body w e ig h t (K le ib e r ,  1947; 
Hemmingsen, 1960). I n  h o t  c l im a te s  th e  ad v an tag e  sh o u ld  be on s m a ll 
body s i z e  and r e l a t i v e l y  la r g e  s u r f a c e .
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The h ig h  n e g a t iv e  c o r r e l a t i o n  o f  component I  f o r  b o th  s e x e s  w ith  
mean Ja n u a ry  te m p e ra tu re  and low c o r r e l a t i o n  w ith  mean J u ly  te m p e ra tu re  
( se e  T ab le  4) co u ld  be  ta k e n  a s  s u p p o r t  f o r  R en sch 's  h y p o th e s is  
(R ensch, 1939) t h a t  n a t u r a l  s e l e c t i o n  f o r  s i z e  i s  g r e a t e r  d u r in g  th e  
p e r io d  o f  w in te r  m-tnl nnim te m p e ra tu re s .  Jo h n s to n  and S e la n d e r  (1971) 
r e p o r te d  th e  s i z e  component to  show a  n e g a t iv e  r e g r e s s io n  on a l l  
m easures o f  w in te r  te m p e ra tu re  and no r e g r e s s io n  e f f e c t s  on m easures 
o f summer te m p e ra tu re  f o r  th e  h o u se  sp a rro w  (P a sse r  d o m e s t ic u s ) .
James (1970) re c o rd e d  th e  d i f f e r e n c e s  betw een  th e  d ry  and w e t-b u lb  
te m p e ra tu re  to  b e  g r e a t e s t  i n  summer and l e a s t  in  th e  w in te r  f o r  
s e v e r a l  s p e c ie s  o f  b i r d s  and in d ic a te d  t h a t  t h i s  m igh t acc o u n t fo r  th e  
v a r i a t i o n  im p lie d  by R ensch’ s h y p o th e s i s .
S in ce  é v a p o t r a n s p i r a t io n  i s  a  good p r e d ic to r  o f  n e t  p rim ary  
p r o d u c t iv i ty  (R osenw eig , 1968) and a p p e a rs  to  in f lu e n c e  v a r i a t i o n  in  
fem a les  more th a n  t h a t  i n  m a le s , n e t  p r im a ry  p r o d u c t iv i ty  may be more 
l i m i t in g  to  fem a le s  th a n  to  m ales a t  l e a s t  i n  c e r t a i n  a r e a s .  M ales, 
h av in g  a  l a r g e r  home ra n g e , may hav e  more food a v a i la b le  to  them . T h is  
co u ld  p a r t i a l l y  acc o u n t f o r  th e  d i f f e r e n c e  betw een sex es  in  o r d i i . 
Rosenweig (1 9 6 8 ), in  d is c u s s in g  i n t e r s p e c i f i c  s iz e  v a r i a t i o n  i n  mammalian 
c a r n iv o r e s ,  in d ic a te d  th a t  i f  fo o d  i s  i n  s h o r t  su p p ly , a s  i n  d e s e r t s  
and tu n d ra ,  body s i z e  w i l l  be  l im i te d  by fo o d  su p p ly ; i f  é v a p o t r a n s p i r a t io n  
i s  v e ry  h ig h  i n  an  en v iro n m en t, body s i z e  and é v a p o tr a n s p ir a t io n  a re  
n o t c o r r e l a te d  (R osenw eig, 1968 ). T h is  co u ld  be th e  c a se  w i th  male 
2» o r d i i . Jo h n s to n  (1969) r e p o r te d  d i f f e r e n t  r e l a t io n s h ip s  to  p r e c i p i t a t i o n  
f o r  m ales and fe m a le s  o f  E uropean sp a rro w s .
In  an  a t te m p t to  exam ine th e  i n t e r l o c a l i t y  v a r i a t i o n  i n  s i z e  in  
more d e t a i l ,  com ponent I  p r o je c t io n s  w ere  an a ly zed  w ith  r e s p e c t  to
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e ig h t  en v iro n m e n ta l v a r ia b le s  f o r  s m a lle r  g roups o f  l o c a l i t i e s .  In  
th e  E a s te rn -S o u th e rn  Group, e ig h t  en v iro n m en ta l v a r i a b le s  acco u n ted  
f o r  80 .1  p e r c e n t  o f  th e  v a r i a t io n  i n  m ales and 78 .1  p e rc e n t  in  fe m a le s . 
Only l a t i t u d e  was s ig n i f i c a n t  and acc o u n ted  f o r  6 9 .4  p e rc e n t  and
6 7 .4  p e rc e n t i n  m ales and fem a le s , r e s p e c t iv e ly .  S in ce  te m p e ra tu re  
depends on l a t i t u d e  (Mayr, 1963), and ta k in g  com ponent I  to  r e p r e s e n t  
body s i z e ,  th e s e  r e s u l t s  in  th e  E a s te rn -S o u th e rn  Group in d i c a t e  th a t  
th e s e  p o p u la tio n s  a re  fo llo w in g  B ergm ann's r u l e .  Brown and Lee (1969) 
re p o r te d  B ergm ann 's r u l e  to  h o ld  f o r  10 p o p u la tio n s  o f  Neotoma from 
w e s te rn  N orth  A m erica. One sh o u ld  c o n s u lt  James (1 9 7 0 ), N ile s  (1973),
Brown and Lee (1 9 6 9 ), Rosenweig (1 9 6 8 ), McNab (1971) and o th e r s  fo r  
r e c e n t  d is c u s s io n s  o f  th e  v a l i d i t y  o f B ergm ann's r u l e .  I  u se  t h i s  
r u le  a s  a  g e n e r a l i z a t io n .  Mayr (1956) in d ic a te d  t h a t  though  e x c e p tio n s  
have been  found  to  th e  ecogeograph ic  r u l e s  (A lle n , Bergmann, and G lo g e r ) , 
th e r e  i s  enough co n fo rm ity  t o  th e  r u le s  t o  make them  u s e f u l  f o r  d e s c r ip t iv e  
p u rp o s e s .
In  th e  N o rth w este rn -S o u th w este rn  G roup, e n v iro n m e n ta l v a r i a b le s  
acco u n ted  f o r  o n ly  22 .8  p e rc e n t o f  th e  v a r i a t i o n  i n  component I  fo r  
m a les ; none w ere  s i g n i f i c a n t .  No in d iv id u a l  v a r i a b l e  acc o u n ted  f o r  
more th a n  8 .5  p e rc e n t  o f  th e  v a r i a t i o n .  F or fe m a le s  in  th e  N o rth w e s te rn -  
S ou thw estern  G roup, e ig h t  v a r i a b le s  acco u n ted  f o r  4 8 .2  p e r c e n t  of th e  
v a r i a t i o n .  L a t i tu d e  (14 .3  p e r c e n t ) ,  a l t i t u d e  (8 .8  p e r c e n t ) ,  mean 
Ja n u a ry  te m p e ra tu re  (8 .4  p e r c e n t ) ,  and mean a n n u a l te m p e ra tu re  (8 .3  
p e rc e n t)  a c c o u n ted  f o r  39.8 p e rc e n t  o f  th e  v a r i a t i o n .  S in c e  e n v iro n m en ta l 
v a r i a b le s  d id  n o t  e x p la in  a s  much of th e  v a r i a t i o n  in  th e  N & jthw estern - 
S o u th w estem  Group a s  in  th e  E a s te rn -S o u th e rn  G roup, I  su b d iv id e d  
th e  fo rm er i n t o  a  N orthw estern  Group and S outhw estern -M exican  Group.
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The M exican q u a d ra ts  w ere In c lu d e d  in  t h i s  l a s t  group becau se  
F ig s .  6 and 7 show th e  so u th w e s te rn  U nited  S ta te s  q u a d ra ts  and q u a d ra ts  
i n  Mexico to  c l u s t e r  c lo s e ly  to g e th e r .  I n  th e  Sou thw estern-M exican  
Group seven  v a r i a b le s  acco u n ted  f o r  5 6 .8  p e rc e n t  o f  th e  v a r i a t i o n  in  
m ale component I ,  w ith  mean Ja n u a ry  te m p e ra tu re  e x p la in in g  43 .5  p e rc e n t .  
E ig h t v a r ia b le s  e x p la in e d  6 1 .6  p e rc e n t  o f  th e  v a r i a t i o n  in  component I  
f o r  fe m a le s , w ith  mean Ja n u a ry  te m p e ra tu re  a cc o u n tin g  f o r  5 5 .2  p e r c e n t .  
Thus, an im als  o c c u rr in g  in  q u a d ra ts  o f  t h i s  group e x h ib i t  v a r i a t i o n  th a t  
fo llo w s  B ergm ann's r u l e .
E ig h t e n v iro n m en ta l v a r i a b l e s  acco u n ted  f o r  2 7 .2  p e rc e n t  o f  th e  
v a r i a t io n  in  component I  f o r  m ales i n  th e  N orth w este rn  Group. Mean 
Jan u a ry  te m p e ra tu re  e x p la in e d  12.1  p e rc e n t o f  t h i s  v a r i a t i o n .  For 
fe m a le s , e ig h t  v a r i a b le s  acco u n ted  f o r  74 .0  p e rc e n t o f  th e  v a r i a t i o n  
in  component I .  L ong itude (3 1 .5  p e r c e n t ) ,  mean J u ly  te m p e ra tu re  
(1 3 .5  p e r c e n t ) ,  and a l t i t u d e  (1 4 .7  p e rc e n t)  e x p la in e d  59 .7  p e rc e n t 
o f  t h i s  v a r i a t i o n .  The r e l a t i o n s h ip  betw een s iz e  and e n v iro n m en ta l 
v a r ia b le s  i s  d i f f e r e n t  in  t h i s  group — th e  re a so n s  a r e  u n c le a r .  O ther 
v a r ia b le s  ( s o i l ,  c o m p e tit io n , o r  a v a i la b le  food) may be  a c c o u n tin g  f o r  
p a r t  o f th e  v a r i a t i o n  in  m ale com ponent I  ( i . e .  Brown and L ieberm an 
(1973) found g r e a t e r  v a r i a b i l i t y  in  th e  s i z e s  o f  s e e d s  in  th e  cheek 
pouches o f D. o r d i i  from  th e  e a s t e r n  p a r t  o f  th e  G re a t B asin  D e se rt 
th a n  th o se  from  th e  w e s te rn  p a r t ) .  A lso , th e  manner i n  w hich I  am 
view ing  v a r i a t i o n  may be  to o  b road  to  d e te c t  th e  d e t a i l s  o f  v a r i a t i o n  
i n  t h i s  a r e a .  A s m a lle r  g r id  system  and th e  u se  o f  a d d i t io n a l  
en v iro n m en ta l v a r ia b le s  sh o u ld  a llo w  f o r  a  more p r e c i s e  d e te rm in a tio n  
o f  th e  r e l a t io n s h ip  betw een en v iro n m en ta l v a r ia b le s  and m ale body s i z e s .
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P r in c ip a l  Component I I  and E nv ironm en ta l V a r ia b l e s .— I n  th e  
r e g r e s s io n  of th e  en v iro n m en ta l v a r ia b le s  on m ale com ponent I I  fo r  
a l l  l o c a l i t i e s ,  e ig h t  acco u n ted  f o r  4 1 .3  p e rc e n t  o f  th e  v a r i a t i o n ,  
w ith  l a t i t u d e  (2 9 .3  p e r c e n t ) ,  mean an n u a l p r e c i p i t a t i o n  (6 .7  p e r c e n t ) ,  
and mean Ju ly  te m p e ra tu re  (2 .2  p e rc e n t)  i n t e r p r e t i n g  th e  s ig n i f i c a n t  
v a r i a t i o n .  R e g re s s io n  o f th e  en v iro n m en ta l v a r i a b l e s  on fem a le  
component I I  r e s u l t e d  i n  e ig h t  v a r ia b le s  e x p la in in g  4 7 .6  p e r c e n t  of 
th e  v a r i a t i o n .  L a t i tu d e  (3 3 .2  p e r c e n t ) ,  mean a n n u a l p r e c i p i t a t i o n  
(7 .8  p e r c e n t ) ,  and  mean Ja n u a ry  te m p e ra tu re  (3 .4  p e r c e n t)  acco u n ted  
fo r  th e  s i g n i f i c a n t  p o r t io n  o f v a r i a t i o n  i n  t h i s  com ponent.
I  examined th e  s iz e - in d e p e n d e n t v a r i a t i o n  in  g r e a t e r  d e t a i l  by 
a n a ly z in g  component I I  p r o je c t io n s  f o r  s m a l le r  g ro u p s  o f  q u a d ra ts  w ith  
r e l a t i o n  to  e i g h t  en v iro n m e n ta l v a r i a b l e s .  In  th e  E a s te rn -S o u th e rn  
Group, e ig h t  v a r i a b l e s  e x p la in e d  52 .1  p e rc e n t  o f  th e  v a r i a t i o n  in  
component I I  f o r  m a le s . A l t i tu d e  (2 4 .1  p e r c e n t ) ,  mean Ja n u a ry  te m p era tu re  
(16 .7  p e r c e n t ) ,  and é v a p o t r a n s p ir a t io n  (7 .6  p e r c e n t)  acc o u n ted  fo r
48 .4  p e rc e n t .  F o r fe m a le s , s ix  v a r i a b le s  i n t e r p r e t e d  61 .1  p e rc e n t o f  
th e  v a r i a t i o n .  L a t i tu d e  (3 1 .4  p e rc e n t)  and lo n g i tu d e  (2 3 .4  p e rc e n t)  
e x p la in e d  54 .8  p e r c e n t  o f  th e  v a r i a t i o n .  E v a p o t r a n s p ir a t io n  and a l t i t u d e  
acco u n ted  f o r  2 .9  p e rc e n t  and 3 .3  p e r c e n t ,  r e s p e c t iv e l y .
E ig h t v a r i a b l e s  acco u n ted  f o r  5 7 .7  p e rc e n t  o f  th e  v a r i a t i o n  in  
component I I  f o r  m ales i n  th e  N o rth w e s te rn -S o u th w e s te rn  G roup, w ith  
l a t i t u d e  e x p la in in g  3 9 .6  p e r c e n t .  E ig h t v a r i a b le s  a c c o u n te d  fo r  
55 .6  p e rc e n t o f  th e  v a r i a t i o n  f o r  fe m a le s . L a t i tu d e  e x p la in e d  35.3  
p e rc e n t o f  t h i s  v a r i a t i o n .
In  th e  S ou thw estern -M exican  Group, e ig h t  v a r i a b l e s  e x p la in e d
4 1 .4  p e rc e n t o f  th e  v a r i a t i o n  in  component I I  f o r  m a le s . A l t i tu d e
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(18 .7  p e rc e n t)  and mean an n u a l te m p e ra tu re  (1 3 .6  p e r c e n t)  i n t e r p r e t e d  
32 .3  p e rc e n t  o f  t h i s  v a r i a t i o n .  For fe m a le s , e ig h t  v a r i a b le s  e x p la in e d  
36 .9  p e rc e n t  o f  th e  v a r i a t i o n .  A l t i tu d e  a c c o u n te d  f o r  18 .2  p e r c e n t .
E ig h t v a r i a b le s  i n t e r p r e t e d  26.1 p e r c e n t  o f  th e  v a r i a t i o n  in  
component I I  f o r  m ales i n  th e  N o rth w este rn  G roup. No v a r i a b le s  w ere 
s i g n i f i c a n t .  F o r fe m a le s ,  e ig h t  v a r ia b le s  e x p la in e d  3 5 .0  p e r c e n t  o f  
th e  v a r i a t i o n .  Mean a n n u a l te m p e ra tu re  (1 1 .9  p e r c e n t)  acc o u n ted  f o r  
th e  s i g n i f i c a n t  v a r i a t i o n .
R e s u l ts  o f  th e  r e g r e s s io n  o f  th e  e n v iro n m e n ta l v a r i a b le s  on 
component I I  a r e  s im i l a r  f o r  b o th  s e x e s . L a t i tu d e  and mean an n u a l 
p r e c i p i t a t i o n  a r e  im p o r ta n t  v a r ia b le s  over th e  e n t i r e  ra n g e . T em pera tu re  
v a r i a b le s  have a  s t r o n g  in f lu e n c e  in  th e  N o rth w e s te rn  Group. A l t i tu d e  
i s  an  im p o r ta n t v a r i a b l e  in  th e  N o rth w este rn —S o u th w este rn  Group. These 
r e s u l t s  i n d i c a t e  t h a t  th e r e  have been d e f i n i t e  m o rp h o lo g ic  a d a p ta t io n s  
to  c l im a t i c  g r a d ie n t s .  Jam es (1970) r e p o r te d  s im i l a r  r e s u l t s  i n  b i r d s  
in  th e  e a s te r n  and c e n t r a l  U n ited  S ta te s .
N ile s  (1973) s u g g e s te d  f o r  hom ed  l a r k s  (E rem oph ila  a l p e s t r i s )  
t h a t  s iz e - in d e p e n d e n t v a r i a t i o n  in  c r a n i a l  m easurem en ts may s e rv e  to  
in c r e a s e  s u r f a c e  a r e a  r e l a t i v e  to  volum e. Component I I  f o r  t h i s  s tu d y  
has h ig h  p o s i t i v e  lo a d in g s  fo r  g r e a t e s t  i n t e r p a r i e t a l  w id th  and l e a s t  
s u p r a o c c ip i ta l  w id th , and h ig h  n e g a t iv e  lo a d in g s  f o r  l e a s t  i n t e r o r b i t a l  
w id th  and g r e a t e s t  s k u l l  w id th . T his component h as  a  s i g n i f i c a n t  
n e g a t iv e  c o r r e l a t i o n  w i th  mean Ja n u a ry  te m p e ra tu re  and  mean annual 
te m p e ra tu re  and a s i g n i f i c a n t  p o s i t i v e  c o r r e l a t i o n  w ith  l a t i t u d e  f o r  
b o th  sex es  ( s e e  T ab le  4 ) ;  th e r e f o r e ,  changes in  th e  c h a r a c te r  v a lu e s  
in v o lv e d  i n  t h i s  com ponent may r e f l e c t  an  in c r e a s e  in  s u r f a c e  a re a  in  
h o t e n v iro n m en ts . T h is  in c r e a s e  i n  s u r f a c e  a r e a  i s  sm a ll i n  r e l a t i o n
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to  th e  t o t a l  a v a i l a b l e  s u r f a c e  a r e a  o f th e  a n im a l. However, a  w id er 
s k u l l  (a s  r e f l e c t e d  in  th e  in c re a s e  in  l e a s t  i n t e r o r b i t a l  w id th  and 
g r e a t e s t  s k u l l  w id th )  r e l a t i v e  t o  body s i z e  would be  an  ad v an tag e  in  
warmer a re a s  to  p ro v id e  more s u r f a c e  a re a  f o r  h e a t  r a d i a t i o n .  E n largem ent 
in  th e s e  c h a r a c te r  v a lu e s  would s e rv e  th e  same fu n c t io n  a s  e x t r e m i t i e s .
I f  component I I  r e p r e s e n t s  s iz e - in d e p e n d e n t v a r i a t i o n  i n  c r a n i a l  
m easurem ents w hich  s e r v e s  to  in c r e a s e  s u r f a c e  a re a  r e l a t i v e  to  volum e, 
o r d i i  i s  fo llo w in g  A l l e n 's  eco g eo g rap h ic  r u l e .  However, a t  b e s t  
t h i s  i s  a  weak r e l a t i o n s h i p .
P r in c i p a l  Component I I I  and E nv ironm en ta l V a r ia b le s .  — Component 
I I I  acco u n ted  f o r  o n ly  a  sm a ll p a r t  o f th e  p h e n e t ic  v a r ia n c e  (se e  
T ab le  3 ) ,  and in  a n a ly z in g  t h i s  component w ith  r e l a t i o n  t o  e ig h t  
en v iro n m en ta l v a r i a b l e s ,  I  found no v a r ia b le s  to  be c o r r e l a t e d  s ig n i f i c a n t l y  
when a l l  q u a d ra ts  w ere exam ined a s  one u n i t  o r  in  exam in ing  th e  
E a s te rn -S o u th e rn  G roup. O nly a  sm a ll  amount o f  v a r i a t i o n  i n  t h i s  
component f o r  e i t h e r  s e x  i s  acc o u n ted  fo r  by th e  e ig h t  e n v iro n m e n ta l 
v a r ia b le s  in  th e  o th e r  g ro u p s w ith  th e  e x c e p tio n  o f th e  N o rth w es te rn  
Group. I n  t h i s  g ro u p , e i g h t  v a r i a b l e s  e x p la in e d  73 .7  p e r c e n t  o f  th e  
v a r i a t i o n  in  com ponent I I I  f o r  m a les  and 5 3 .8  p e rc e n t  f o r  fe m a le s .
L ong itude  (5 6 .9  p e r c e n t)  and mean an n u a l p r e c i p i t a t i o n  (8 .4  p e rc e n t)  
i n t e r p r e t e d  6 5 .3  p e r c e n t  o f  th e  v a r i a t i o n  f o r  m a le s , and  mean an n u a l 
te m p e ra tu re  (1 3 .2  p e r c e n t )  and a l t i t u d e  (1 1 .8  p e rc e n t)  acc o u n ted  f o r  
th e  s i g n i f i c a n t  v a r i a t i o n  f o r  fe m a le s .
C o n c lu s io n s . — I f  g e o g ra p h ic  v a r i a t io n  i s  view ed b r o a d ly ,  p o p u la tio n s  
o f  D. o r d i i  a r e  d iv id e d  i n t o  e a s t e r n  and w e s te rn  g ro u p s  w h ich  a re  
s e p a ra te d  by m oun ta in  ra n g e s .  L arge in d iv id u a ls  ( th o s e  i n  q u a d ra ts  to
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t h e  r i g h t  in  F ig s .  6 and 7) occur in  th e  G rea t P la in s  e a s t  o f th e  
Rocky M ountains; s m a l le r  an im als  ( th o se  in  q u a d ra ts  to  th e  l e f t  i n  
F ig s .  6 and 7) o ccu r w est o f  th e  W estern C o r d i l l e r a .  A t l e a s t  two 
com plexes a re  form ed in  th e  w es te rn  p a r t  o f  th e  ra n g e . One complex 
i s  in  th e  n o r th w e s te rn  U n ited  S ta te s  (q u a d ra ts  i n  th e  background to  
th e  l e f t  i n  F ig s .  6 and 7 ) ,  and th e  o th e r  i s  i n  th e  so u th w es te rn  
U n ited  S ta te s  and  Mexico (q u a d ra ts  to  th e  l e f t  in  th e  fo reg ro u n d  in  
F ig s .  6 and 7 ) .  A nim als from  q u a d ra ts  2015 and 2115, w hich  r e p r e s e n t  
specim ens from  P ad re  and M ustang I s la n d s  i n  T ex as, te n d  to  be 
d is t in g u is h e d  i n  F ig s .  6 and 7 by component I I .  Q u ad ra ts  o c c u rr in g  
n e a r  th e  c e n t e r  o f  F ig s .  6 and 7 r e p r e s e n t  an im a ls  w h ich  a r e  in te rm e d ia te  
betw een e a s te r n  and w e s te rn  segm ents.
W ith p r i n c i p a l  component I  r e p re s e n t in g  body s i z e  i n  th e  c l a s s i c  
m eaning o f  e co g e o g rap h ic  v a r i a t i o n  a n a ly s i s ,  p o p u la t io n s  o f  D. o r d i i  
a r e  fo llo w in g  B ergm ann 's r u l e .  I f  p r in c i p a l  component I I  i s  tak en  
to  r e p r e s e n t  s i z e  -  in d e p en d en t v a r i a t i o n  in  c r a n i a l  m easurem ents w hich 
may s e rv e  to  in c r e a s e  s u r f a c e  a re a  r e l a t i v e  t o  volum e, t h i s  sp e c ie s  
e x h ib i t s  a t  b e s t  a  weak r e la t io n s h ip  o f a  ty p e  subsumed under A l l e n 's  
r u l e .  These g e n e r a l i t i e s  in d i c a te  t h a t  s i z e  v a r i a t i o n  in  t h i s  s p e c ie s  
i s  a d a p t iv e ly  o rg a n iz e d  and th a t  s tro n g  m orpho log ic  s e l e c t i o n  h as  been 
im p o rta n t in  sh a p in g  p h e n e t ic  v a r i a t io n  i n  D. o r d i i . T h is  has o c c u rre d  
i n  s p i t e  o f th e  g e n e r a l ly  su b d iv id ed  p o p u la tio n  s t r u c t u r e  of th e  s p e c i e s .
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FIGURES
FIGURE 1 . —D e s c r ip t io n  o f  s k u l l  c h a r a c te r s  o f  Dipodomys o r d i i . A, 
g r e a t e s t  s k u l l  le n g th ;  B , b u l l a r - p r e m a x i l la r y  le n g th ;  C, b a s a l  le n g th ;
D, g r e a te s t  s k u l l  w id th ; E, m a x il la ry  w id th ; F , g r e a t e s t  s k u l l  d e p th ;
G, in te r m a x i l la r y  w id th ; H, t h i r d  m olar w id th ; I ,  p re m o la r  w id th  ; J ,  
to o th ro w  le n g th ;  K, u p p e r d ia s te m a l le n g th ;  L, l e a s t  i n t e r o r b i t a l  w id th ; 
M, n a s a l  le n g th ; N, r o s t r a l  w id th ; 0 ,  l e a s t  s u p r a o c c ip i ta l  w id th ; P, 
g r e a t e s t  i n t e r p a r i e t a l  w id th .
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FIGURE 2 . —Sample q u a d ra ts  u sed  in  th e  s tu d y  o f  i n t e r l o c a l i t y  v a r i a t i o n  
in  Dipodomys o r d i i . Q u ad ra ts  in d ic a te d  a r e  a p p ro x im a te ly  100 m i. on  a 
s id e .  A ll  q u a d ra ts  w ere r e p r e s e n te d  by  m ale and fem a le  specim ens 
e x c e p t: 0612, 0708, 0711, 0713 , 0915, 1112, 1506, 1515, 1911, 2211,
2512 (m ale o n ly ) ;  0710, 1010, 1709 (fem ale  o n ly ) .  T o ta l  m ale q u a d ra ts  = 


















FIGURE 3 .— Dendrogram from  th e  m a tr ix  o f  c o r r e la t io n s  o f  m ale s k u l l  
c h a r a c te r s  o f  Dipodomys o r d i i .
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FIGURE 4 . —G e n e ra liz e d  c o n to u r  d iag ram  o f g eo g rap h ic  v a r i a t i o n  i n  mean 
v a lu e s  o f  p r in c i p a l  com ponent I  from  th e  m a tr ix  o f c o r r e l a t i o n s  o f  16 
s k u l l  c h a ra c te r s  o f  m a le  Dipodomys o r d i i .
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FIGURE 5 . —G e n e ra liz e d  c o n to u r  d iag ram  o f  g eo g rap h ic  v a r i a t i o n  in  mean 
v a lu e s  o f  p r in c i p a l  component I  from  th e  m a tr ix  o f  c o r r e l a t i o n s  o f  16 
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FIGURE 6 . —P r o je c t io n  o f  122 q u a d ra ts  o n to  th e  f i r s t  th r e e  p r i n c i p a l  
com ponents o f  v a r i a t io n  in  th e  m a tr ix  o f  c o r r e la t io n s  o f  16 s k u l l  
c h a r a c te r s  o f  male Dipodomys o r d i i . I d e n t i f i c a t i o n  numbers r e f e r  
to  th e  code i n  F ig . 2. The s o le  p u rp o se  o f  th e  b ro k en  l i n e s  i s  to  
a id  i n  th e  i d e n t i f i c a t i o n  o f  in d iv id u a l  q u a d ra ts .  Numbers f o r  
q u a d ra ts  en c lo se d  by  b roken  l i n e s  a r e  g iv e n  a t  th e  to p  o f  th e  model 
u nder th e  co rre sp o n d in g  l e t t e r  h e a d in g . These q u a d ra ts  a r e  numbered 
from l e f t  to  r i g h t  and n o r th  to  s o u th .
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FIGURE 7 . —P r o je c t io n  o f  113 q u a d ra ts  o n to  th e  f i r s t  th r e e  p r in c ip a l  
com ponents o f  v a r i a t i o n  in  th e  m a tr ix  o f  c o r r e l a t i o n s  o f  16 s k u l l  
c h a r a c te r s  o f  fem ale  Dipodomys o r d i i .  I d e n t i f i c a t i o n  numbers r e f e r  
to  th e  code in  F ig . 2 . See F ig . 6 f o r  e x p la n a t io n  o f  q u a d ra ts  e n c lo se d  



































TABLE 1. — Secondary sexual dimorphism In s ize  In  s ix teen  sk u ll 




S tate Analysis o f Variance^
Character Male Female d f F -ra tio
G reatest sk u ll length 38.22 37.98 1,7129 36.491***
B u llar-p rem ax lllary  length 34.48 34.26 1,7413 31.150***
Basal length 27.26 27.04 1,6785 37.944***
G reatest sk u ll w idth 23.98 23.90 1,7377 8.436***
M axillary width 20.60 20.52 1,7168 10.904***
G reatest sk u ll depth 12.76 12.74 1,7459 9.152***
In te rm ax illa ry  width 4.96 4.96 1,7080 -0.483
Third molar width 0.958 0.954 1,7247 6.720***
Premolar width 1.15 1.15 1.7604 2.032
Toothrow length 7.37 7.37 1,7638 -0.528
Upper dlastem al length 8.48 8.39 1,7632 57.440***
Least in te ro rb I ta l  width 12.63 12.60 1,6450 7.007***
Nasal length 14.17 14.04 1,7387 55.501***
R ostra l width 3.74 3.70 1,7346 29.806***
Least su p rao cc lp lta l width 2.57 2.58 1,7345 0.476
G reatest In te rp a r le ta l  width 2.59 2.60 1,7345 0.476
Dimensions In ran; number of male quadrats = 122; female » 113; 
number o f male specimens -  4335; female -  3518.
^Means of ch a rac ters  a re  compared by s ln g le - c la s s lf lc a t lo n  
an a ly s is  o f variance.
^Values marked w ith  a sing le  a s te r is k  (*) in d ic a te s  r  Is  s ig n if ic a n t 
a t  PaO.05; fo r those marked w ith two a s te r is k  (**) r  Is s ig n if ic a n t 
a t  PaO.Ol; fo r those marked w ith th ree  a s te r is k  (***) r  Is 
s ig n if ic a n t  a t  P50.001.
TABLE 2. — I n te r lo c a i l ty  v a r ia t io n  lo  16 sk u ll character#  In  Dipodomys o r d l l . ̂
44
Character Sex df F -te tio *
C reotest s k u ll  leng th Male 121. 2959 49.880
female 112, 2S83 51.599
B ullar-p rem axlllary  leng th Male 121, 3056 47.852
female 112, 2660 51.154
Basal length Male 121, 2784 41.479
female 112, 2451 38.279
-CrcatesC sk u ll vldch Male 121, 3015 26.297
female 112, 2652 27.342
M axillary vldch Male 121, 2925 24.476
female 112, 2546 24.730
G reatest sk u ll depth Male 121, 3049 38.445
Female 112, 2667 35.149
In term ax illary  w idth Male 121, 2925 30.250
female 112, 2541 29.674
Third molar vlocn Male 12i, 2970 7.227
female 112, 2606 7.634
Premolar width Male 123, 3085 19.770
female 112, 2708 19.644
Toothrow length Male 121, 3092 37.043
female 112. 2726 38.566
Upper d in stcn a l leng th Male 121, 3100 38.840
Female 112, 2719 41.511
L east in te r o rb l t a l  width Male 121, 2630 32.137
female 112, 2278 35.863
Nasal length Male 121, 3015 24.187
female 112, 2654 26.170
X ostrsl width Xa)c 121, 2994 25.947
FcM le 112, 2645 28.056
Losst su p ra o c c lp lta l width Kale 121, 2984 26.052
F e u le 112, 2640 24.086
G reatest I n te rp a r le ta l  width Kale 121, 3006 10.616
Fcmnlc 112. 2655 11.600
S ln g le -c la s s lf lc a tlo n  analy s is  o f variance.
^S ign ifican t IntcrpopulaCion heterogeneity  (■ geographic 
Indicated  by an F -ra tio  exceeding 1.220s(P 0 ,05).
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TABLE 4 — C o r re la t io n  o f  e ig h t  en v iro n m en ta l v a r i a b le s  w ith  m ale 
and fem ale f i r s t  and second  p r in c ip a l  cosq>onents. See Table 1 
f o r  e x p la n a tio n  o f  s ig n i f i c a n c e  l e v e l s .








I  I I
Mean Jan u ary  Temp - .4 7 0 * - .4 3 7 * -.4 0 0 * -.4 6 7 *
Mean J u ly  Temp .019 - .1 0 7 .103 -.1 1 1
Mean Annual Temp - .3 1 2 * - .3 6 8 * - .2 1 5 - .3 9 2 *
Mean Annual P re c ip .344* .175 .388* .184
L a ti tu d e .362* .541** .270 .576**
L ongitude -.2 2 5 .181 - .2 5 8 .155
A lt i tu d e - .1 4 9 - .2 6 5 - .1 8 0 -.2 9 3
E v a p o tra n s p ira t io n .414* .185 .428* .225
APPENDICES
Appendix I .  T ab le  I (m ales) and  T ab le  2 (fe m a le s )  in d ic a te  th e  
c h a ra c te r  means fo r  each  q u a d ra t used  in  th e  a n a ly s e s  o f  g eo g rap h ic  
v a r i a t io n .  The c h a r a c te r s  used a r e  a s  fo l lo w s : A, g r e a t e s t  s k u l l
le n g th ;  B, b u l la r - p r e m a x i l la r y  le n g th ;  C, b a s a l  le n g th ;  D, g r e a t e s t  
s k u l l  w id th ; E, m a x il la ry  w id th ; F, g r e a t e s t  s k u l l  d e p th ; G, in te r m a x i l la r y  
w id th  ; H, t h i r d  m o la r w id th ; I ,  p rem o lar w id th ; J ,  to o th ro w  le n g th ;  K, 
upper d ia s te m a 1 le n g th ;  L, l e a s t  i n t e r o r b i t a l  w id th ; M, n a s a l  le n g th ;  N, 
r o s t r a l  w id th ; 0 , l e a s t  s u p r a o c c ip i ta l  w id th ; P , g r e a t e s t  i n t e r p a r l e t a l  
w id th .
Table I
Character means - Male
QUAD. A B C D E r C H I J K L H N 0 P
410 39.45 35.71 28.22 24.69 21.63 12.92 5.21 .98 1.59 7.63 8.99 12.79 15.01 4.11 2.82 2.62
SOS 36.77 32.87 26.27 23.32 20.00 12.37 4.76 .85 1.54 7.30 8.26 12.01 13.72 3.48 2.64 2.63
S06 36.34 32.76 26.12 22.99 19.89 12.20 4.71 .83 1.55 7.18 8.15 12.08 13.75 3.46 2.70 2.56
«04 37.27 33.40 26.57 23.50 20.27 12.49 4.73 .91 1.59 7.44 8.24 12.11 13.93 3.59 2.72 2.85
60S 37.00 33.02 26.39 23.41 20.27 12.31 4.69 .85 1.50 7.29 8.21 12.07 14.08 3.53 2.72 2.63
611 40.42 36.54 29.00 24.95 21.61 13.24 5.44 1.01 1.64 7.84 9.17 13.30 15.19 4.14 2.81 2.51
«12 39.89 36.32 28.90 24.67 21.83 13.07 5.21 .99 1.61 7.69 9.33 13.36 15.02 4.06 2.63 2.65
704 37.63 33.69 26.80 23.86 20.83 12.55 4.68 .83 1.51 7.29 8.45 11.92 13.92 3.59 2.44 2.46
70S 3 7 .SI 33.59 26.66 23.75 20.15 12.49 4.69 .88 1.53 7.40 8.38 11.82 13.99 3.60 2.39 2.44
706 37.47 33.63 26.71 23.47 20.22 12.44 4.73 .88 1.52 7.31 8.26 12.03 14.10 3.47 2.63 2.64
708 37.34 33.38 26.64 23.59 20.30 12.64 4.67 .92 1.52 7.25 8.38 11.80 14.03 3.67 2.67 2.69
711 39.34 35.56 28.36 24.23 21.53 12.76 5.17 .95 1.60 7.65 8.96 12.94 14.78 3.93 2.71 2.46
713 39.99 36.25 28.89 24.83 21.66 13.05 5.52 .99 1.75 7.75 9.12 13.14 15.18 3.90 2.57 2.35
804 37.07 33.22 26.38 23.68 20.03 12.56 4.58 .88 1.54 7.31 8.24 11.81 13.79 3.54 2.48 2.67
80S 37.51 33.71 26.85 23.78 20.27 12.47 4.68 .86 1.48 7.39 8.46 12.02 14.11 3.53 2.56 2.75
806 37.70 33.80 26.78 23.71 20.24 12.51 4.69 .92 1.53 7.40 8.31 11.83 14.27 3.61 2.63 2.69
807 37.00 33.28 26.56 23.4‘9 20.31 12.51 4.74 .91 1.52 7,40 8,32 11.85 14.05 3.66 2.73 2.86
810 40.35 36.38 28.83 25.00 21.45 13.36 5.25 1.01 1.65 7.79 8.97 13.36 15.13 4.05 3.09 2.64
813 40.87 36.83 29.56 25.00 22.06 13.27 5.36 .97 1.75 7.86 9.41 13.26 15.43 4.03 3.36 3.16
903 36.62 32.95 26.16 23.19 20.05 12.36 4.59 .88 1.50 7.11 8.16 11.78 13.61 3.51 2.65 2.72
904 36.45 32.40 25.85 23.37 19.88 12.40 4.61 .90 1.47 7.0/, 8.05 12.21 13.48 3.41 2.31 2.40
90S 36.97 33.20 26.29 23.57 20.03 12.54 4.56 .87 1.47 7.11 8.17 11.75 13.81 3.60 2.59 2.93
906 37.25 33.47 26.27 23.76 20.05 12.63 4.58 .89 1.41 7.06 8.16 11.88 13.99 3.61 2.54 2.95
907 36.82 33.09 26.17 23.64 19.95 12.43 4.73 .96 1.52 7.16 8.16 11.62 13.56 3.48 2.57 2.74
910 39.64 35.82 28.47 24.38 21.27 13.41 5.22 1.00 1.58 7.65 8.77 13.00 14.98 3.98 3.00 2.91
911 38.99 35.22 28.21 23.98 20.74 13.20 5.02 .93 1.59 7 59 8.76 12.92 14.38 4.01 3.24 2.83
912 39.05 35.27 28.27 24.23 21.28 12.93 5.25 .97 1.62 7.55 8.98 12.81 14.71 3.97 3.08 2.76
913 39.54 35.83 28.66 24.22 21.18 13.11 5.33 .91 1.62 7.57 9.07 12.87 14.70 4.05 3.07 2.78
914 39.61 35.86 28.85 24.12 21.13 13.04 5.45 .96 1.64 7.55 9.05 12.80 14.92 4.09 3.08 2.79
91S 40.03 36.23 28.85 24.54 21.43 13.18 S .60 1.00 1.70 7.60 9.17 12.85 15.40 4.29 3.80 3.30
1003 35.93 32.54 25.81 23.08 19.66 12.29 4.68 .91 1.47 6.97 7.94 11.84 13.49 3.41 2.64 2.66
1004 36.63 33.00 25.94 23.36 19.83 12.39 4.61 .91 1.46 6.94 8.04 11.58 13.65 3.52 2.67 2.88
lOOS 36.72 33.02 26.11 23.52 19.82 12.41 4.47 .86 1.42 7.03 8.13 11.72 13.64 3.59 2.69 3.13
1006 36.55 32.96 25.99 23.47 19.84 12.46 4.57 .91 1.44 7.03 8.03 11.79 13.56 3.58 2.77 3.03
1007 36.99 33.23 26.27 23.62 20.33 12.48 4.76 .91 1.47 7.09 8.11 11.78 13.85 3.56 2.64 2.98
1008 38.35 34.48 27.41 23.91 20.60 12.65 5.10 .91 1.52 7.28 8.51 12.20 14.28 3.72 2.75 2.86
1009 38.93 35.14 27.76 24.19 20.33 13.06 5.23 .96 1.58 7.61 8.66 12.73 14.43 3.81 2.89 2.63
1011 39.68 35.89 28.51 24.37 21.60 13.08 5.09 .91 1.58 7.58 9.12 13.08 14.75 3.95 3.10 2.81
1012 39.78 35.80 28.56 24.56 21.50 13.16 5.24 .99 1 .6 8 . 7.65 9.10 13.02 14.72 4.01 3.02 2.73
1013 39.12 35.46 28.34 24.04 21.03 13.12 5.27 .97 1.73 7.53 8.98 12.97 14.73 4.04 3.25 3.11
1014 39.44 35.76 28.57 24.22 21.15 13.10 5.34 .98 1.66 7.61 9.03 12.89 14.54 4.06 3.06 2.82
1104 36.84 33.23 26.33 23.43 19.81 12.45 4.65 .93 1.47 7.02 8.18 11.57 13.64 3.59 2.70 2.99
DOS 36.85 33.18 26.09 23.41 19.87 12.48 4.60 .87 1.43 7.05 8.11 11.69 13.74 3.56 2.61 2.91
1106 36.94 33.24 26.18 23.64 20.06 12.52 4.64 .92 1.49 7.11 8.07 11.72 13.67 3.60 2.69 2.92
1107 36.55 32.85 25.80 23.47 19.85 12.44 4.61 .89 1.49 7.05 8.04 11.57 13.44 3.55 2.66 2.91
1108 38.25 •34.62 27.15 24.73 20.34 13.19 4.99 .96 1.64 7.56 8.34 12.30 13.87 3.76 2.12 2.54
1109 39.39 35.57 27.98 24.83 20.83 13.09 5.33 .95 1.61 7.63 8.72 12.88 14.44 3.89 2.49 2.55
1111 39.98 36.23 28.77 24.88 21.56 5.50 .98 1.70 7.77 8.93 13.27 14.75 4.12 2.87 2.72
1112 40.16 36.42 29.10 24.76 21.65 lo i io 5.24 1.00 1.65 7.66 9.20 13.34 15.07 4.10 2.91 2.64
1113 39.74 36.01 28.60 24.39 21.34 13.05 5.11 .99 1.66 7.63 9.07 12.87 14.72 3.97 2.86 2.73
1114 39.59 35.89 ■ 28.96 24.41 21.37 13.27 5.33 .99 1.73 7..54 9.00 12.86 14.67 4.14 2.94 2.86
1203 36.53 32.88 26.01 23.37 19.44 12.41 4.75 .91 1.47 6.93 8.11 11.63 13.62 3.49 2.61 2.86
1206 37.36 33.56 26.54 23.75 20.17 12.63 4.78 .91 1.52 7.13 8.09 11.95 13.72 3.61 2.71 2.75
1207 37.75 33.99 26.64 24.19 19.95 12.87 4 .96 .93 1.60 7.10 8.23 13.17 13.66 3.50 2.22 2.00
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I J K L M N 0 P
7.61 7.27 8.37 12.01 13.81 3.63 2.57 2.68
1.60 7 / 5 8.38 12.59 14.09 3.71 2.00 2.34
1.75 7.H6 8.83 13.14 14.81 4.08 2.22 2.40
1.56 7 / 4 8.73 12.85 14.10 3.86 2.81 2.99
1.60 7 / 8 8.65 12.74 14.38 3.86 2.57 2.72
1.70 7 .(2 9.15 13.07 14.95 4.01 2.85 2.67
1.71 7 / 4 9.24 13.30 14.91 4.15 2.85 2.60
1.66 7.25 9.22 13.11 15.16 4 .09 3.14 2.87
1.57 7 / 6 8.11 12.39 13.79 3.60 2.25 2.46
1.64 7.45 8.34 12.35 13.86 3.71 2.14 2.47
1.68 7.58 8.53 12.82 14.13 3.75 2.02 2.43
1.65 7.62 8.63 12.85 14.42 3.92 1.98 2.40
1.63 7.56 8.66 12.91 14.51 3.77 2.39 2.73
1.57 7.46 8.59 12.81 14.27 3.82 2.44 2.62
1.68 7.71 9.14 13.16 15.00 4 .19 3.03 2.63
1.70 7.73. 9.37 13.17 15.34 4.16 2.93 2.74
1.68. 7.52 8.93 12.79 14.69 3.96 2.56 2.38
1.67 7.74 9.14 13.00 15.03 4.07 2.85 2.62
1.57 7.23 8.18 12.84 14.15 3.53 2.12 2.38
1.58 8.06 12.66 13.86 3.55 2.29 2.46
1.68 7.6i 8.60 12.77 14.47 3.92 2.05 2.41
1.67 7.51 8.52 13.00 14.37 3.83 2.16 2.47
1.61 7.43 8.42 12.96 14.12 3.77 2.31 2.43
1.72 7.70 8.76 13.01 14.59 3.96 2.64 2.71
1.73 7.66 9.05 13.22 14.84 4.11 2.97 2.83
1,70 7.73 9.09 13.03 15.11 3.99 2.70 2.49
1.70 7.70 9.09 12.80 14.59 4.32 2.99 2.55
1.69 7.54 8.87 12.77 14.49 3.91 3.24 2.79
1.47 6.81 7.63 12.44 13.13 2.97 1.84 1.93
1.56 7.01 8.29 12.99 14.04 3.56 2.31 2.34
1.55 7.19 8.14 12.70 13.81 3.57 2.20 2.25
1.54 7.25 8.24 12.90 13.93 3.55 2.28 2.56
1.60 7.44 8.26 13.15 14.11 3.71 2.22 2.44
1.70 7.68 8.71 13.07 14.66 3.84 2.51 2.47
1.67 7.74 8.57 13.06 14.42 3.79 2.60 2.72
1.69 7.67 8.83 12.96 14.55 4.04 2.71 2.61
1.70 7.62 8.83 13.03 14.41 4.01 3.03 2.78
1,69 7.55 8.61 12.96 14.42 3.99 2.71 2.87
1.58 7.28 8.07 12.65 13.62 3.54 2.21 2.30
1.59 7.17 8.03 12.81 13.59 3.59 2.31 2.34
1.55 7.26 8.09 12.96 13.62 3.54 2.23 2.34
1.62 7.30 8.09 12.84 13.93 3.55 2.37 2.36
1.69 7.65 8.63 13.14 14.44 3.82 2.49 2.61
1.71 7.65 8.74 13.20 14.48 3.81 2.42 2.41
1.70 7.61 8.73 12.86 14.72 3.87 2.67 2.631.71 7.64 8.77 12.54 14.59 3.80 2.64 2.711.54 7.18 8.20 12.77 13.70 3.50 2.28 2.34
1.59 7.20 8.04 12.79 13.73 3.53 2.17 2.36
1.61 7.42 8.25 13.09 13.70 3.68 2.23 2.24
1.67 7.64 8.71 13.10 14.56 3.89 2.35 2.46
1.62 7.17 8.18 12.89 13.59 3.50 2.05 2.22
1.66 7.46 8.41 13.06 13.89 3.69 2.31 2.31
1.58 7.19 8.21 13.05 13.77 3.52 2.03 2.02
1.59 7.13 8.08 12.94 13.24 3.41 2.05 2.20
1.53 7.28 8.31 12.88 14.20 3.67 3.07 2.91
1.61 7.16 8.27 12.88 13.86 3.52 2.30 2.11
1.55 6.94 8.27 12.96 13.80 3.57 2.72 2.63
1.52 6.84 8.40 12,44 14.14 3.83 3.54 3.16
00
U). A B c D E F G H I J K L M N 0 P
2111 37.36 33.33 26.20 23.38 20.27 12.32 4.71 .93 1.53 6.97 8.07 12.93 13.64 3.47 2.00 2.132112 37.18 33.34 26.13 23.81 20.20 12.59 4.77 .94 1.35 6.99 8 .10 12.97 13.54 3.50 1.99 2.07
2113 37.10 33.43 25.74 24.02 19.76 12.88 4.65 .97 1.57 6.96 7.98 13.15 13.24 3.43 1.85 1.88211S 36.61 33.38 26.72 22.02 19.31 12.14 4.96 .86 1.53 7.02 8.16 12.45 14.13 3.67 3.55 3.032211 36.95 33.43 26.22 23.77 20.23 12.58 4.67 .96 1.58 7.27 8.23 13.17 13.33 3.46 2.01 2.212213 37.31 33.39 25.97 23.27 20.08 12.69 4.68 .98 1.60 7.11 8 .00 13.30 13.52 3.46 1.97 1.99




Character means - Female
QUAD. A B C D E f C • H I J K L H N 0 P
0410 39.29 35.52 27.92 24.56 21.36 13.00 5.17 .94 1.60 7.61 8.94 13.00 14.92 4 .10 2.91 2.85
0S05 36.34 32.62 26.20 23.07 19.85 12.35 4.75 .87 1.55 7.30 8.06 11.89 13.53 3.47 2.71 2.570)06 36.14 32.35 25.89 22.92 19.59 12.27 4.65 .83 1.54 7.26 8.02 11.89 13.61 3.41 2.75 2.590606 37.15 33.26 26.41 23.48 20.40 12.48 4 .69 .88 1.55 7.43 8.20 12.05 13.91 3.63 2.58 2.730605 36.46 32.54 25.93 23.25 20.02 12.33 4 .64 .84 1.50 7.30 8.15 11.91 13.70 3.45 2.70 2.760611 40.36 36.62 29.08 24.81 21.96 13.19 5.45 .97 1.72 7.92 9.12 13.22 15.17 4.09 2.67 2.440704 37.04 33.19 26.30 23.66 20.02 12.45 4.69 .89 1.55 7.35 8.21 11.64 13.57 3.46 2.19 2.28
070S 37.36 33.40 26.51 23.76 20.21 12.46 4.69 .88 1.49 7.40 8.33 11.81 13.97 3.59 2.44 2.650706 36.54 32.65 25.91 22.98 19.64 12.33 4.69 .88 1.54 7.29 7.97 11.68 13.84 3.42 2.69 2.88
0710 40.77 36.77 29.00 25.11 22.10 13.37 5.55 .95 1.65 7.90 9.06 13.22 15.22 3.98 2.93 2.74
0604 36.86 33.13 26.33 23.54 20.21 12.45 4.67 .87 1.51 7.26 8.16 11.84 13.71 3.54 2.49 2.53
0805 36.67 32.99 26.31 23.37 19.96 12.37 4 .59 .91 1.52 7.28 8 .19 11.82 13.81 3.43 2.69 2.79
0806 37.24 33.41 26.45 23.57 20.15 12.47 4.55 .92 1.54 7.27 8.21 11.86 13.95 3.63 2.61 2.720807 36.94 33.10 26.50 23.42 20.27 12.50 4.77 .92 1.53 7.42 8.31 11.64 13.93 3.62 2. .7 2.94
0810 40.43 36.55 28.95 24.93 21.46 13.45 5 .27 1.01 1.65 7.79 9.16 13.29 15.27 4 .02 3.09 2.630813 40 .40 36.37 28.91 24.90 21.99 13.18 5.42 1.02 1.71 7.86
7.12
9.15 13.40 15.18 4.05 3.23 2.990903 36.58 32.85 26.01 23.20 19.88 12.48 4 .6 0 .91 1.52 8.07 11.68 13.58 3.54 2.64 2.68
090* 35.95 32.29 25.55 23.06 19.87 12.27 4 .7 0 .89 1.44 6.99 7.93 12.20 13.35 3.32 2.51 2.45
0905 36.78 33.03 26.09 23.56 19.84 12.48 4 .63 .86 1.46 7.13 8.09 1 1 .(8 13.76 3 .59 2.51 2.710906 36.83 32.99 25.94 23.53 20.09 12.53 4 .59 .86 1.42 7.08 8.01 11.80 13.82 3.55 2.69 2.920907 36.83 33.13 26.13 23.47 20.00 12.40 4 .7 0 .95 1.48 7.05 8.20 11.60 13.70 3.52 2.80 3.05
0910 39.22 35.41 28.05 24.17 21.03 13.24 5 .24 .99 1.60 7.64 8 .66 12.96 14.50 3.86 2.98 2.580911 39.05 35.34 28.27 28.27 24.21 13.08 5 .19 .99 1.64 7.71 8.79 12.93 14.60 3.98 3.15 2.840912 38.82 35.01 28.02 23.77 20.71 12.80 5 .20 1.00 . 1.66 7.51 8 .86 12.77 14.48 3.96 3.17 2.970913 ' 39.45 35.81 28.93 24.08 21.07 13.11 5 .31 . .90 1.63 7.60 9.03 12.88 14.64 4 .04 3.11 2.93
091*
1003
39.26 35.53 28,37 23.94 20.86 12.93 5 .50 .97 1.69 7.57 9.01 13.08 14.61 4 .03 3.05 2.8436.01 32.29 25.53 22.85 19.52 12.28 4 .6 4 .93 1.49 6 .69 7.82 11.79 13.40 3.39 2.79 2.66
100* 36.24 32.29 25.69 23.07 19.59 12.32 4.62 .92 1.50 7.00 7.88 11.59 13.47 3 .43 2.71 2.991005 36.50 32.83 25.90 23.23 19.69 12.27 4 .49 .88 1.45 7.01 8.04 11.56 13.64 3.52 2.61 3.041006 36.41 32.84 25.83 23.25 19.51 12.39 4 .62 .89 1.49 7.01 7.98 11.51 13.38 3.39 2.68 2.95
1007 36.51 32.86 25.94 23.83 19.90 12.37 4 .63 .94 1.45 7.02 8.03 11.66 13.57 3.52 2.69 2.951008 38.19 34.45 27.31 23.78 20.43 12.67 5.14 .93 1.55 7.38 8.53 12.65 14.32 3 .70 2.82 2.83
1009 39.08 35.29 27.6* 24.28 20.69 13.09 5.16 .92 1.59 7.69 8.75 12.75 14.50 3.81 2.90 2.7*
1010 39.37 35.62 28.15 24.39 20.96 13.11 5 .29 .99 1.66 7.70 8.77 12.95 14.50 3.83 2.71 2.661011 39.47 35.71 28.45 24.43 21.65 13.11 4.95 .91 1.63 7.60 9.04 13.22 14.75 4.05 2.95 2.80
1012 39.26 35.5* 28.08 24.19 21.16 13.10 5 .26 .95 1.66 7.64 8 .90 12.93 14.40 3.95 2.91 2.60
1013 39.05 35.63 28.53 24.14 21.15 13.17 5.31 .96 1.66 7.56 9.07 13.03 14.33 4 .01 3.12 3.17
101* 39.26 35.50 28.51 23.99 21.22 12.95 5 .40 .97 1.68 7.59 8.93 13.04 14.46 4.00 3.11 2.79
1104 36.67 32.95 26.01 23.19 19.70 12.83 4.65 .91 1.50 7.08 8.10 11.37 13.58 3.55 2.74 3 .00
1105 36.40 32.81 25.78 23.18 19.91 12.36 4 .56 .90 1.43 7.03 8.05 11.54 13.68 3.51 2.69 2.99
1106 36.51 32.84 25.81 23.39 19.89 12.50 4 .72 .91 1.49 7.10 7 .90 11.62 13.56 3.52 2.81 3.03
1107 36.63 32.89 25.77 23.48 19.77 12.42 4.65 .91 1.49 7.07 7.97 11.63 13.50 3.56 2.59 2.89
1108 38.68 34.97 27.25 24.93 20.61 13.22 5.07 .96 1.66 7.61 8.27 12.20 13.97 3.69 1.92 2.38
1109 39.10 35.30 27.91 24.40 20.67 13.03 5.35 .96 1.60 7.63 8.54 12.94 14.36 3 .90 2.61 2.64
1111 39.60 35.85 28.75 24.52 21.46 13.14 5.43 1.00 1.70 7.56 9.08 13.05 14.50 3.97 3 .10 2.94
1113 39.70 36.05 28.82 24.43 21.54 13.12 5.17 .96 1.67 7.64 9.12 13.12 14.70 4 .02 2.98 2.82
1114 39.67 35.80 28.02 24.40 21.28 12.91 5.35 1.01 1.69 7.79 8.94 12.67 14.97 4.17 2.95 2.79
1205 36.31 32.62 25.72 23.12 19.81 12.30 4.75 1.47 6.85 7.99 11.56 13.67 3.47 2.83 3.03
1206 36.68 32.98 25.97 23.53 20.01 12.53 4.77 .91 1.51 7.11 8.04 11.81 13.55 3 .60 2.71 2.90
1207 37.55 33.74 26.50 23.97 19.67 12.79 4 .88 .93 1.61 7.21 8.24 11.90 13.75 3.56 2.63 2.74
1208 38.45 34.60 26.94 24.73 20.36 13.18 5,07 .90 1.62 7.46 8.29 12.47 13.85 3.65 2.07 2.46
1209 40.08 36.10 28.48 25.83 21.17 13.52 5,29 1.06 1.79 7.85 8.66 12.75 14.80 3 .92 2 .30 2.50
1210 38.36 34.70 27.72 23.92 21.00 13.00 5.05 .98 1.59 7 .50 8 .66 12.77 14.23 3 .80 2.79 2.81
1211 38.37 34.52 27.47
A ppendix I ,  4 /5
24.23 20.52 13.13 5.09 .97 1.55 7.41 8.47 12.66 14.20 3.73 2.37 2.56
Ln
O
qOAD. A B C 0 E F G U I J K L H H 0 P
1212 39.64 36.03 28.68 24.62 21.57 13.13 5.26 1.00 1.70 7.66 8.95 13.05 14.89 4.02 2.84 2.72
1213 39.99 36.39 29.29 24.78 22.01 13.17 5.28 .97 1.72 7.73 9.25 13.28 14.93 4.12 2.88 2.65
1214 40.13 36.46 29.02 24.77 21.90 13.20 5.33 .99 1.69 7.76 9.18 13.10 15.03 4.11 2.96 2.77
1306 37.36 33.71 26.25 23.87 19.98 12.58 4 .90 .96 1.57 7.29 8.06 12.48 13.66 3.49 2.33 2.49
1307 38.34 34.72 27.22 24.73 20.41 13.16 4 .97 .97 1.63 7.45 8.39 12.61 13.99 3.72 2.17 2.49
1308 39.16 35.37 27.54 23.24 20.83 13.40 5.17 1.02 1.69 7.71 8.44 12.79 14.01 3.79 2.08 2.33
130» 39.42 33.47 27.61 25.27 20.69 13.37 3.12 1.01 1.72 7.67 8.50 12.73 14.41 3.79 2.12 2.43
1310 39.03 35.46 28.22 24.89 21.08 13.21 3.15 .97 1.61 7.56 8.72 12.86 14.30 3.74 2.41 2.63
1311 38.21 34.31 27.36 24.14 20.49 13.07 4 .88 .93 1.56 7.37 8.43 12.63 14.12 3.77 2.48 2.u6
1312 40.14 36.04 29.11 24.36 21.69 13.10 5.26 .95 1.66 7.66 9 .05 13.32 14.80 4 .05 3.03 2.84
1313 3».»» 36.16 28.98 24.56 21.77 13.07 5.37 1.00 1.71 7.72 9.15 13.15 14.98 4 .0 8 2.81 2.47
1314 39.61 35.89 28.6» 24.04 21.26 12.93 5.38 .56 1.69 7.59 9.00 12.81 14.81 4 .0 4 2.63 2.47
1313 39.90 36.10 28.65 24.38 21.93 12.90 3.22 .91 1.64 7.60 9.09 13.01 14.97 4 .04 2.83 2.68
1406 37.83 34.03 26.46 23.90 20.26 12.50 4.91 .98 1.58 7.28 8.09 12.90 13.82 3.49 2.12 2.34
1407 37.09 33.20 26.06 23.69 20.19 12.43 4 .83 .99 1.61 7.21 7.92 12.63 13.66 3.48 2.33 2.38
1406 39.31 35.62 27.66 25.29 20.85 13.19 5 .20 1.03 1.70 7.56 8.47 12.76 14.37 3.72 1.94 2.31
1409 39.16 35.40 27.48 24.97 20.67 13.27 5.08 .99 1.69 7.60 8.44 12.81 14.14 3.76 2.06 2.43
1410 38.33 34.34 26.87 24.37 20.46 12.91 4.87 .99 1.61 7.43 8.15 12.87 13.86 3.72 2.30 2.44
1411 36.90 35.24 28.05 24.36 21.02 13.11 5.12 1.04 1.70 7.63 8.71 12.90 14.31 3.86 2.76 2.66
1412 39.39 33.88 28.31 24.64 21.44 13.09 3.29 1 .00 1.72 7.78 8.89 13.27 14.65 4.06 2.91 2.72
1413 39.63 33.83 29.00 24.47 21.50 13.08 3.38 .98 1.66 7.77 9.01 13.01 14.70 4 .06 2.89 2.58
1414 39.11 35.32 27.73 23.98 21.30 12.75 3 .17 .96 1.63 7.63 8.93 13.19 14.48 4.01 3.18 2.68
1413 38.42 34.91 28.10 23.34 21.23 12.43 3.14 .93 1.73 7.49 8.73 12.71 14.23 3.90 3.27 2.70
1307 37.82 33.91 26.33 24.04 20.03 12.43 3.01 .96 1.62 7.09 8.03 12.99 13.92 3.33 2.25 2.16
1306 36.24 34.22 26.73 24.49 20.43 12.76 4 .93 1.02 1.39 7.33 8.17 12.79 13.97 3.49 1.99 2.07
130» 37.48 33.62 26.30 23.6» 20.05 12.68 4 .90 .98 1.62 7.29 8.07 12.62 13.71 3.52 2.24 2.41
1310 38.(77 34.33 26.76 24.12 20.31 12.76 4.91 .97 1.60 7.40 8.28 12.87 13.92 3.59 2.28 2.43
1311 38.63 35.14 27.73 24.43 21.01 13.01 3.27 1.00 1.69 7.67 8.33 12.97 14.46 3.74 2.36 2.67
1312 39.26 35.38 28.43 24.49 21.48 13.11 3.32 1.00 1.70 7.67 8.68 13.29 14.49 3.83 2.48 2.38
1313 39.30 33.73 28.41 24.43 21.31 13.16 5 .40 1.03 1.74 7.72 8.85 13.01 14.54 3.94 2.67 2.50
1314 39.0» 35.36 28.17 24.28 21.33 12.88 3.16 .98 1.70 7.63 8.72 12.97 14.58 4.05 2.87 2.73
1607 37.18 33.28 26.09 23.27 19.83 12.2» 4.94 .98 1.57 7.13 7.97 12.54 13.62 3.49 2.22 2.20
1606 37.22 33.34 25.96 23.58 20.06 12.53 4.84 .99 1.56 7.23 7.98 12.77 13.54 3.37 2.31 2.33
160» 37.00 33.39 23.86 23.63 19.61 12.61 4 .92 .93 1.36 7.19 7.83 12.73 13.27 3.46 2.29 2.24
1610 37.5» 33.83 26.46 23.84 20.08 12.63 4.81 .98 1.61 7.33 8.01 12.78 13.76 3.48 2.40 2.37
1611 38.73 34.96 27.36 24.33 20.93 12.06 3.19 1.01 1.69 7.37 8.30 13.02 14.28 3.83 2.46 2.51
1612 38.7» 35.17 27.58 24.38 20.91 12.97 3.14 1.03 1.69 7.69 8.34 12.93 14.21 3.74 2.33 2.31
1613 38.99 33.22 28.00 24.32 21.29 13.01 3.20 1.02 1.73 7.68 8.53 12.93 14.47 3.86 2.77 2.70
1614 39.13 33.31 28.22 24.16 21.62 12.74 5.26 1 .00 1.71 7 .80 8.79 12.92 14.31 3.79 2.60 2.43
1706 37.36 33.59 26.03 23.46 20.42 12.47 4.96 .97 1.60 7.26 7.97 13.16 13.79 3.56 2.20 2.31
170» 37.47 33.7» 27.31 23.77 20.22 12.52 4.92 .92 1.49 7.28 8.18 12.77 13.66 3.47 2.55 2.46
1710 37.07 33.38 25,99 23.67 19.80 12.63 4 .79 1.00 1.57 7.23 7.80 12.72 13.41 3.51 2.20 2.29
1711 37.81 34.01 26.73 24.07 20.73 12.60 4.95 1.00 1.61 7.36 8.16 13.12 13.91 3.61 2.35 2.48
1712 39.20 35.35 27.87 24.39 21.01 12.93 3.22 1.01 1.69 7.62 8.41 12.96 14.31 3.85 2.29 2.29
1811 36.66 32.99 25.73 23.28 19.83 12.38 4.74 .98 1.59 7.14 8.12 12.72 13.30 3.39 2.11 2.17
190» 37.40 33.74 26.44 23.73 20.56 12.66 4 .96 1.03 1.63 7.44 8.24 13.04 13.63 3.60 2.21 2.19
1910 37.04 33.33 26.03 23.63 20.27 12.60 4.71 .98 1.60 7.19 7.93 13.13 13.60 3.46 2.12 *2.09
2010 36.47 33.06 26.04 23.01 19.75 12.30 4.74 .99 1.61 7.15 7.97 12.91 13.52 3.39 2.08 1.96
2014 36.82 33.64 26.27 22.88 19.95 12.33 5.06 .88 1.54 6.98 8.25 12.91 13.92 3.66 2.86 2.98
2013 36.77 33.30 26,78 22.16 19.57 12.14 4 .94 .87 I . A 6.92 8.33 12.64 14.01 3.76 3.36 3.03
2110 36.63 33.00 25.79 23.29 20.00 12.34 4.76 .93 1.57 7.19 7.83 13.03 13.81 3.46 2.03 2.26
2111 37.08 33.39 26.01 23.62 19.79 12.68 4 .68 .91 1.54 7.02 7.90 12.61 13.57 3.32 2,10 1.89
2112 37.09 33.42 25.88 23.39 20.01 12.57 4.73 .93 1.56 6.94 8.17 12.93 13.33 3.41 1.93 2 .18
2113 37.46 33.79 26.01 24.24 19.83 12.84 4 .66 .98 1.59 7.02 7.9» 13.09 13.29 3.44 1.92 1.69
2113 36.48 33.31 26.65 21.76 19.24 12.08 4.93 .89 1.54 6.97 8.19 12.43 14.03 3.64 3 .50 2.92
2213 37.07 33.38 25.74 23.75 20.05 12.58 4.66 .96 1.57 6.97 7.92 VJ.41 13.38 3.41 2.05 2.15
2312 36.09 32.61 25.44 23.23 19.33 12.34 4.62 .97 1.59 7.14 8.01 13.01 12.99 3.46 2.09 1.94




I ,  5 /5
23.71 19.31 12.42 4 .36 1.01 1.31 7.26 7.92 12.34 12.99 3 .29 2.12 2.18
A ppendix I I .  T ab le  1 in d ic a te s  th e  m eans o f  th e  en v iro n m en ta l d a t a .  
The e n v iro n m e n ta l v a r ia b le s  used  a r e  a s  fo l lo w s ;  A, mean Ja n u a ry  
te m p e ra tu re ; B, mean J u ly  te m p e ra tu re ; C, mean a n n u a l te m p e ra tu re ; D, 
mean a n n u a l p r e c i p i t a t i o n ;  E, l a t i t u d e ;  F , lo n g i tu d e ;  G, a l t i t u d e ;  H, 
e v a p o tra n s p i r a  t  i o n .
T ab le  1
52
E n v iro n m en ta l D ata 
Means
fAD. A B C D E F G H
0410 12.00 62.50 37.90 17.50 5220.0 11366.0 2280.0 -45 .96
0505 30.12 69.00 50.54 11.03 4584.0 12011.0 1815.0 -73 .07
0506 32.17 52.85 12.52 4585.0 11863.0 0853.0 -4 5 .1 9
0604 30.97 64.95 47.38 9.55 4423.0 12096.0 2789.0 —64.15
0605 31.43 63.87 48.53 12,55 4466.0 12010.0 2522.0 -52 .27
0611 15.04 71.90 44.10 12.23 4667.0 10598.0 2680.0 -4 7 .9 5
0612 13.17 42.77 14.80 4657.0 10356.0 2547.0 -3 9 .2 0
0704 30.80 68.10 52.50 11.18 4242.0 12032.0 4360.0 -5 6 .0 3
0705 26.25 69.35 47.15 10.70 4335.0 11849.0 3791.0 -50 .51
0706 28.94 51.86 10.22 4375.0 11700.0 2219.0 -5 5 .3 0
0708 18.30 64.65 41.85 16.36 4381.0 11135.0 5085.0 -1 9 .3 8
0710 19.05 71.60 45.80 13.59 4540.0 10732.0 2968.0 -46 .56
0711 19.25 71.00 44.85 15.50 4553.0 10534.0 3323.0 -3 0 .3 6
0713 12.80 42.85 17.36 4556.0 10166.0 2453.0 -3 3 .9 6
0804 26.50 61.90 42.75 11.57 4192.0 11939.0 6058.0 -6 3 .7 3
0805 27.80 70.70 48.40 9.34 4313.0 11697.0 3647.0 -5 2 .4 0
0806 29.60 51.25 9.63 4283.0 11531.0 2878.0 -5 7 .3 5
0807 25.30 47.35 10.07 4240.0 11299.0 4232.0 -5 5 .4 3
0810 18.22 44.62 9.67 4346.0 10758.0 4497.0 -5 4 .4 8
0813 18.80 74.50 46.75 15.59 4381.0 10144.0 2310.0 -3 6 .7 3
0903 29.90 69.20 48.80 14.49 4023.0 12034.0 4148.0 -1 9 .0 8
0904 29.43 50.17 06.37 4023.0 11801.0 4059.0 -7 7 .9 6 '
0905 27.70 48.00 08.01 4046.0 11700.0 4416.0 -65 .61
0906 23.00 44.90 10.18 4079.0 11503.0 5363.0 -62 .31
0907 26.65 48.85 13.39 4091.0 11269.0 5170.0 -7 7 .8 8
0910 21.45 44.15 10.94 4218.0 10652.0 6384.0 -41 .27
0911 24.30 46.13 13.97 4250.0 10534.0 5095.0 -1 9 .7 3
0912 24.20 72.90 47.50 15.43 4204.0 10299.0 3784.0 -39 .91
0913 23.17 47.80 18.80 4235.0 10152.0 3343.0 -25 .67
0914 21.55 47.85 19.72 4225.0 09802.0 1962.0 -25 .66
0915 19.60 48.25 23.72 4193.0 09782.0 1760.0 -13 .02
1003 32.13 49.97 08.05 3899.0 11934.0 4477.0 -5 6 .7 5
1004 30.53 74.20 51.30 05.12 3981.0 11836.0 3947.0 -8 4 .8 3
1005 27.80 69.40
A ppendix I I ,
46.70
1 /4
12.20 3971.0 11618.0 6309.0 -48 .72
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ÎAD. A B C D E F G H
1311 30.77 70.80 50.37 16.31 3629.0 10396.0 6142.0 -33 .54
1312 34.25 76.80 55.07 17.16 3656.0 10238.0 4263.0 -21.87
1313 34.20 80.02 57.00 19.33 3675.0 10092.0 2940.0 -39.00
1314 35.02 81.16 58.94 24.56 3677.0 09883.0 1691.0 -15.41
1315 34.05 82.35 58.85 27.38 3678.0 09811.0 1260.0 -13.46
1406 38.90 77.13 56.68 13.28 3438.0 11232.0 4391.0 -58.24
1407 39.90 78.03 57.67 16.65 3432.0 11159.0 4424.0 -59.23
1408 32.80 75.34 53.20 08.99 3475.0 10972.0 5495.0 -76.12
1409 28.73 71.07 49.20 10.81 3537.0 10807.0 6613.0 -65.61
1410 32.46 73.30 52.60 11.92 3466.0 10571.0 5937.0 -72.58
1411 37.22 77.42 57.02 14.60 3510.0 10377.0 4500.0 -39.18
1412 35.02 76.92 55.68 17.08 3559.0 10270.0 4395.0 -45.66
1413 35.05 79.00 57.05 21.22 3563.0 10127.0 3349.0 -33.80
1414 37.54 82.50 60.46 21.24 3518.9 09893.0 1718.0 -24.68
1415 37.60 82.94 61.02 29.88 3560.0 09774.0 1159.0 -08.78
1506 52.00 92.10 71.05 06.66 3294.0 11233.0 0884.0 -87.76
1507 45.60 86.08 65.10 13.58 3302.0 11074.0 2675.0 -55.08
1508 39.54 78.04 58.28 14.17 3335.0 10952.0 4654.0 -47.65
1509 38.27 77.10 57.77 08.97 3343.0 10712.0 5312.0 -70.43
1510 35.32 74.40 54.62 11.48 3386.0 10594.0 5752.0 -62.07
1511 38.03 78.40 58.43 12.66 3370.0 10395.0 4004.0 -50.38
1512 37.50 77.60 57.70 16.65 3419.0 10317.0 4145.0 -40.75
1513 39.03 81.67 60.63 20.18 3427.0 10064.0 2474.0 -35.12
1514 39.98 84.50 62.78 24.01 3430.0 09932.0 1444.0 -27.81
1515 41.43 84.70 63.80 31.47 3393.0 09810.0 0923.0 -20.66
1607 47.74 83.00 64.60 12.33 3186.0 01104.0 3228.0 -73.30
1608 45.13 80.15 62.18 11.85 3160.0 10977.0 4084.0 -72.18
1609 39.92 78.24 58.70 09.99 3215.0 10777.0 4686.0 -70.72
1610 40.35 80.30 60.10 07.82 3232.0 10628.0 3938.0 -77.29
1611 42.67 80.05 61.92 12.48 3230.0 10397.0 3669.0 -64.22
1612 41.25 80.35 61.40 15.22 3242.0 10232.0 3290.0 -49.72
1613 42.42 82.35 63.07 18.32 3255.0 10096.0 2535.0 -41.78
1614 44.00 84.50 64.80 24.73 3266.0 09911.0 1469.0 -38.30




I I ,  3 /4
62.10 07.36 3144.0 10629.0 3734.0 -45.20
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&D. A B C D E F G H
1006 25.97 71.42 47.25 08.66 3974.0 11457.0 5711.0 -62 .73
1007 28.07 75.73 50.73 14.14 4017.0 11178.0 4577.0 -36 .95
1008 17.45 71.30 45.90 08.07 4014.0 10992.0 5302.0 -7 0 .0 5
1009 15.35 70.20 44.70 07.52 4022.0 10942.0 5135.0 -61 .82
1010 17.30 66.60 42.40 13.78 4031.0 10733.0 6285.0 -4 1 .2 7
1011 26.65 72.05 48.20 13.57 4030.0 10474.0 4827.0 -43 .03
1012 26.07 72.83 48.60 15.15 4076.0 10347.0 4232.0 -36 .89
1013 25.10 74.65 49.35 18.04 4116.0 10184.0 3322.0 -25 .65
1014 22.86 75.11 49.24 21.77 4105.0 09568.0 2425.0 -10.16
1104 30.20 73.00 50.50 04.20 3804.0 11705.0 5426.0 -80 .96
1105 30.60 70.70 49.10 12.34 3807.0 11535.0 6250.0 -71 .85
1106 28.50 71.00 47.50 12.89 3900.0 11413.0 6825.0 -52 .37
1107 28.90 78.00 52.20 12.06 3923.0 11220.0 5075.0 -67 .50
1108 27.30 79.75 54.20 07.02 3868.0 10973,0 4018.0 -56 .58
1109 24.20 76.27 51.13 07.89 3921.0 10913.0 4522.0 -70 .95
nil 28.00 72.95 49.50 14.16 3976.0 10432.0 5044.0 -4 0 .5 8
1112 27.05 73.35 49.50 15.69 3963.0 10306.0 4677.0 -38 .04
1113 28.30 76.75 52.07 19.44 3992.0 10121.0 2992.0 -31.27
1114 26.70 77.92 52.60 24.37 3980.0 09926.0 2067.0 -22.61
1205 37.85 82.80 59.55 06.24 3671.0 11471.0 3282.0 -7 8 .5 3
1206 33.37 77.83 54.87 08.87 3729.0 11357.0 4254.0 -75 .00
1207 29.25 71.55 49.57 11.17 3736.0 11254.0 5820.0 -52 .44
1208 28.80 75.47 51.75 10.28 3761.0 10930.0 5324.0 -76 .42
1209 26.32 70.74 48.10 12.83 3789.0 10825.0 6390.0 -1 8 .9 8
1210 22.76 64.56 42.88 08.28 3769.0 10596.0 7529.0 -5 8 .7 3
1211 29.35 73.55 50.60 13.82 3833.0 10437.0 5392.0 -57 .14
1212 29.73 77.57 53.47 13.58 3804.0 10297.0 3895.0 -5 5 .0 0
1213 30.68 78.68 54.36 18.84 3802.0 10082.0 3042.0 -33 .06
1214 29.26 79.08 54.34 24.41 3866.0 09910.0 2094.0 -2 2 .0 4
1306 35.01 73.57 53.22 14.38 3550.0 11205.0 5371.0 -5 6 .0 4
1307 32.70 74.33 52.77 10.51 3597.0 11187.0 5511.0 -76 .47
1308 31.13 75.57 52.90 09.33 3561.0 10996.0 5595.0 -6 5 .9 0




I I ,  2 /4
44.52 14.82 3638.0 10616.0 7501.0 -18.31
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[AD. A B C D E F G H
1710 43.60 82.30 63.40 07.77 3148.0 10624.0 3918.0 -73.66
1711 36.20 55.10 42.73 06.45 3114.0 10390.0 2223.0 -48.86
1712 43.85 83.55 64.55 11.32 3141.0 10271.0 2731.0 -62.42
1811 47.95 82.30 66.35 12.00 2977.0 10381.0 3523.0 -78.49
1909 50.90 77.90 64.90 09.20 3148.0 10609.0 4740.0 -56.53
1910 51.10 78.40 65.80 09.72 2838.0 10604.0 4744.0 -69.12
1911 54.10 85.60 71.30 07.49 2700.0 10326.0 3149.0 -63.92
1914 52.05 85.80 70.20 24.52 2882.0 09890.0 0694.0 -57.07
2010 54.70 81.10 69.20 08.11 2685.0 10465.0 4226.0 —48.46
2014 56.87 89.73 74.40 19.36 2725.0 09889.0 0391.0 -47.79
2015 56.00 85.20 72.00 27.78 2745.0 09767.0 0121.0 23.30
2110 56.50 82.50 70.80 07.35 2604.0 10396.0 3967.0 -44.64
2111 58.30 83.80 72.50 06.50 2533.0 10326.0 3708.0 -54.30
2112 54.30 73.20 64.20 08.23 2526.0 10100.0 5178.0 -56.26
2113 59.70 83.10 72.70 25.79 2540.0 10019.0 1765.0 -48.26
2115 59.90 84.75 73.80 25.11 2584.0 09734.0 0029.0 -41.57
2211 34.20 70.50 64.10 06.30 2390.0 10280.0 6139.0 -32.99
2213 57.45 76.90 68.20 20.00 2375-0 10039.0 3961.0 -26.30
2312 50.00 58.10 55.80 12.32 2247.0 10234.0 8570.0 -26.00
2313 55.20 70.70 63.70 14.21 2209.0 10059.0 6158.0 -56.82
2512 57.75 72.95 64.90 29.25 1992.0 10118.0 6012.0 -03.61
2513 51.90 62.20 55.65 29.20 1921.0 09926.0 8174.0 -20.06
Appendix I I ,  4 /4
A ppendix I I I .  T ab le  I  in d ic a te s  th e  s h o r t e s t  m in im a lly  connected  
netw ork betw een q u a d r a t s .
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T ab le  1
The ihoctc ic  conoeccloa network* between 122 M ie  and 113 fe w  le  quadrate.









(Female) (Female J 
} Length
0410 0711 .353 1710 1509 .303 0410 1011 .327 1306 1207 .476
0410 1113 .374 1708 1507 .323 1011 1113 .288 1306 0804 .493
1113 1012 .234 1910 2211 .327 1113 1312 .197 0804 0705 .286
1012 1212 .244 2112 2313 .343 1312 1214 .280 0705 0806 .284
1012 1014 .274 1811 1911 .343 1214 1213 .216 0806 0604 .241
1014 0913 .170 1911 2312 .303 1113 1315 .317 0804 0905 .3 0 0
0913 0914 .197 2313 2512 .350 1113 1412 .325 0905 1107 .258
0913 0912 .249 2313 2113 .368 1412 1413 .317 1107 1007 .186
1212 1315 .274 1211 1210 .385 1113 0913 .340 1007 1105 .147
1212 1213 .277 1306 1207 .414 0913 1014 .304 1105 1005 .159
1213 1312 .244 1211 1009 .416 1014 0914 .194 1107 1206 .220
1312 1112 .244 0912 0911 .435 1014 1012 .308 1007 0907 .223
1312 1313 .299 1514 1415 .468 1012 1010 .241 1206 1106 .226
1112 0612 .301 1213 0713 .480 1012 0910 .287 0907 1104 .236
1212 1412 .304 1207 1206 .484 0910 1009 .289 1007 0906 .251
1014 1514 .305 1206 1106 .286 1010 1109 .303 1104 1006 .255
1012 1114 .305 1106 0905 .153 1012 0911 .308 1006 1004 .180
1313 1214 .313 0905 1105 .196 1012 1514 .309 1107 0903 .258
1113 1011 .330 1106 1007 .197 0913 1013 .309 1004 1205 .270
1213 1111 .336 1105 1006 .203 1014 1414 .355 0903 0805 .293
1113 1613 .360 1006 1005 .186 1413 1314 .362 0805 0605 .181
1613 1511 .248 1106 1104 .204 1009 1210 .370 0605 0505 .282
1511 1712 .194 1105 1004 .206 1213 0611 .371 0505 0506 .203
1613 1512 .315 1004 1107 .181 0911 0912 .390 0605 0706 .292
1613 1314 .336 1004 1205 .211 1010 1310 .398 0604 0807 .317
1712 1109 .368 0905 0906 .241 1214 0710 .401 1004 1003 .324
1109 1310 .309 1107 0903 .279 1210 1008 .403 0804 0704 .365
1310 1409 .373 09 03 0907 .276 1210 1311 .430 1003 0904 .393
1409 1308 .238 0907 0804 .302 1311 1211 .250 0912 1415 .515
1308 1309 .311 0804 0708 .293 1211 1307 .413 1609 1710 .659
1309 1408 .189 0708 0806 .246 1307 1208 .214 1710 2513 .541
1308 1208 .375 0708 0807 .249 1208 1108 .307 1710 1909 .560
1208 1307 .377 0806 0805 .252 1307 1409 .348 1909 1508 .497
1307 1108 .173 0805 0706 .247 1307 1410 .351 1315 1212 .677
1315 1414 .392 0706 0605 .221 1410 1510 .231 1212 1313 .305
1014 1013 .394 0605 0505 .258 1510 1711 .226 1212 n i l .382
0913 0910 .395 0505 0506 .257 1510 1406 .336 1212 1513 .388
1310 1211 .396 0807 0604 .269 1406 1610 .268 1513 1512 .280
1211 1311 .202 0806 0705 .307 1610 1509 .196 1512 1511 .355
1311 1410 .351 0705 0704 .186 1509 1306 .214 1511 1611 .259
1410 1510 .243 1205 1003 .329 1306 1407 .278 1611 1612 .257
1510 1711 .279 1003 0904 .416 1306 1608 .281 1612 1712 .248
1711 1610 .338 0904 2513 .466 1608 1609 .282 1511 1613 .270
1610 1406 .273 1214 0813 .508 1406 1708 .296 1613 1411 .217
1406 1508 .284 1210 1008 .546 1406 1507 .310 1212 1114 .395
1610 1710 .294 1407 2014 .589 1608 1607 .317 1212 0810 .457
1710 1609 .230 2014 1914 .577 1607 1811 .311 0810 0813 .476
1609 1608 .214 0813 0915 .700 1811 2010 .261 1612 1308 .498
1609 1607 .224 1914 2115 .768 1811 2110 .301 1308 1309 .249
1608 1407 .227 2115 2015 .327 1811 2112 .351 1309 1408 .234
1609 1708 .232 1511 1612 .905 2112 2213 .288 1309 1209 .573
1608 1811 .270 1612 1611 .241 2213 1910 .318 1206 2014 .713
1811 2010 .257 1611 1411 .300 2010 2312 .356 2014 2015 .532
2010 2110 .247 1411 1513 .322 2112 2111 .402 2015 2115 .317
2110 1910 .260 1513 1515 .418 1306 1709 .408
1710 1306 .270 1515 1614 .408 2111 2313 .438
2110 2112 .297 1411 1413 .503 1010 1614 .455













*Thle network la  aoaetlmea referred to e t  a "Prim" network. 
^  “ quadrat#; J ■ quadrat with ahorteet connection to  Q. 
S e c to r  o f length between Q end J .
A ppendix IV. T ab les  1-16 and  17-32 in d i c a te  th e  n o n - s ig n i f i c a n t  
su b se ts  d e r iv e d  from th e  STP a n a ly se s  fo r  m ales and  fe m a le s , r e s p e c t iv e ly .  
Each t a b l e  i s  c o n tin u e d  on a  second page.
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Q UAD*  MEAN
T ab le  1
G r e a te s t  s k u l l  le n g th  - Male 
NOM-SIjUIFICAmT subsets
1 2 3 4 3 6 7 8 S U 1 2 3 4 S 6 7 S  j 0 l 2 3 4 5 6 y a y u l 2 3 4 S 6 7 8 S 0 l 2 j 4 5 6 7 3 9 u l t : 3 4 5 6 7 a : i ' 0
1209 40 99 I
813 40 87 111313 4Ù 55 III
611. 40 42 nil
1214 40 33 nil810 40 33 m i l1112 40 16 m i l1312 40 14 i n n1408 40 13 n m I
1212 40 10 m i l n915 40 03 m i x II1413 40 00 m n II713 39 39 m  11 III1315 39 99 m i l nil1111 39 98 n m nil1412 39 95 n m nil1213 39 94 m i l612 39 99 m i l n n  II1414 39 83 m i l iin II1012 39 7s m n m i n i
1113 39 74 m n innii1309 39 72 n m iniiii
1011 39 68 m n iinnii910 39 64 m n n n i n i i1411 39 63 II in iiniiiii
914 39 61 n m i n i n n i1114 39 59 m i l ininiii
913 39 34 I ill I niiiiiiii309 39 43 II III ininiini1014 39 44 m i l inniiiiii1409 39 •>1 m n n n n i i n i
1109 39 39 m n iininini1712 39 33 m n iininini1310 39 38 i n n iniininii
1308 33 36 nil i n i i m n  II1613 39 36 i m i ni i n i n n i1612 39 33 n n iniiiniiin
1511 39 33 II n ininniiini711 39 34 IIII i n u n i n n i i i1314 39 29 III n n n i i n i i i n
1514 39 23 II ininiinini II1611 39 IS II n n  inininiin
1512 39 14 II n i n n i n n i i i n i1013 39 12 II n n i n i n m i n i n
1208 39 06 I i n i n n n n m n i n912 39 05 I nnn i i n i i i n i i i n
1415 38 99 I i i n n i i n n n m i i i II911 38 99 i i n i n i i i n i i m m III1009 33 93 i i n n n n n n m n * III1614 38 93 i n i m n n m i n m n  n1211 38 76 i n n m n n n n  m n n1311 38 67 i i n i u m n n . n i n n i1513 38 62 n i n n n m n n i n n  n
1307 38 61 i n i n x n n n i n n n i n1515 38 57 n i i u n i m i i i n m  m1410 38 51 i i i u m n n n n m  n n
Appendix IV, 1/64
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1 4 Ü 6 3 8 4 1 i i n i u n i i I l l I U i i i i
1 2 1 0 3 8 4 0 i H i i i n i ! i i i i i i u n i
l OOt t 3 3 3 5 i i i n i i n 1 1 1  l U 1 i i i i i
l i o a 3 8 2 5 1 1 1  m 1 1 1 1 1 1 1
1 5 1 0 3 8 1 7 i i i i i i 1 I l I U  1
• 1 7 1 1 3 8 1 5 i n i  I I i i i i i i I I I I I I I I
i s o a 3 8 0 1 m u i i i i i i i l l l l l l I I
1 6 1 0 3 7 9 9 n ; i i i i i i i I I I I U I I I I
1 3 0 3 3 7 9 8 I I I i i i i i i I l l U l I n u
1 5 0 8 3 7 9 6 11 i i i i  I I I l l l l l l n u i
1 3 0 6 3 7 9 2 I 1 1 1 1 1 1 l l l l l l  I m u
1 5 0 7 3 / 8 5 I l i i i i i l I I U l l m u
1 7 1 0 3 7 7 7 m i l l U I I U I m n
1 2 0 7  • 3 7 7 5 U l I I I l m u
8 0 6 3 7 7 0 i i i i i 1 I I I I l I m i l
- 1 7 0 8 3 7 6 6 n u i l I l I I I I m u
7 0 3 3 7 6 3 n u U I l l l I m u
1 3 1 4 3 / 5 3 I I I U I I U I m n
8 3 5 3 7 5 1 1 1 1 U I I U I n u i
7 0 4 3 7 S I I I U I I U I m u
1 6 0 7 3 7 4 3 I I I l l l l l l m u
7 0 5 3 7 4 7 I U I I U I u n i
1 6 0 3 3 7 4 5 I i l l l l l l m u
1 4 0 7 3 7 4 2 I l l l l l l m u
2 1 1 1 3 7 3 6 I I I I I I I m u
1 2 0 6 3 / 8 6 U I I U I m u
7 0 8 3 7 34 U I I U I u n i
2 2 1 3 3 7 3 1 I I I I I I u n i
1 6 0 8 3 7 3 1 I I I l I I m n
6 0 3 3 7 27 u n i m u
9 0 6 3 7 2 5 m i l m u
1 9 1 0 3 7 2 1 n u m u
2 0 1 0 3 7 2 1 I I I m u
2 1 1 2 3 7 1 8 I I I m n
2 3 1 3 3 7 14 I I I m u
2 1 1 3 3 7 1 0 I I m u
1 8 1 1 3 7 0 8 I I m u
8 0 4 37 0 7 I I l  n i
2 1 1 0 3 7 0 7 I m u
6 0 4 3 7 0 0 I u n i
8 0 7 3 7 0 0 1 I I I I I
1 0 0 7 36 99 I l  n i
9 0 5 3 6 9 7 m n
2 2 1 1 3 6 9 5 m i l
1 1 0 6 36 94 n u
2 0 1 4 3 6 88 1 1 1 1
1 1 0 5 36 8 5 1 1 I I
1 1 0 4 3 6 8 4 I I I
2 5 1 3 36 52 I I I
9 0 / 3 6 8 2 1 1
5 0 4 36 77 I I
1 0 3 5 36 72
2 0 1 5 36 6 3
1 0 0 4 36 63
2 1 1 5 36 6 1
.1 9 1 1 36 59
1 0 0 6 8 6 55
1 1 0 7 3 6 5 5
1 2 0 5 3 6 53
9 0 4 3 6 45
2 5 1 2 3 6 43
5 0 5 36 34
2 3 1 2 36 O H
1 0 0 3 3 5 93
1 5 0 6 3 5 2 7
1 2 3 ^ S 6  7a3ül23't î»678i#0123<»567aVol23 '»b67!iiJül2:3 'fs67.n9üi23 'f!9t.7aS<0
A p p e n d i x  IV , 2 /6 4
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QUAD» nEAN
T ab le  2 
B u l la r -p r e m a x i l la ry  le n g th  -  Male 
N 0 N - S l 3 N l f  I C A f « r  SUBSETS
1 2 3 ' » 5 6 7 8 S O a 2 3 * B 6 7 a 9 0 i a 3 ' * S 6 7 a 3 C 1 2 j ‘t56769012D<eS67i ;S012J*tS67adO
1209 3o 94813 36 831333 36 671214 36 59611 36 54
1112 36 421312 36 41810 3b 38612 36 32
1408 36 26713 36 251111 36 23915 36 23
1315 36 231212 36 231309 36 20
1213 36 IB1413 36 151414 36 121412 3b 12
1113 36 01
1114 35 691011 35 87914 35 86913 35 83910 35 821012 35 801014 35 761411 35 75309 35 711511 35 69
1612 35 611712 35 611314 35 60
1308 35 601513 35 581109 35 57
711 35 561613 35 651310 35 551013 35 461409 35 46
1415 35 411611 35 411512 35 38912 35 271614 35 25911 35 221514 35 161208 35 151009 35 141515 35 021211 34 99









» 9 t e 9 0 5 1
o v 8£ 9 0 6
9 5 8£ e o o t
8£ 8 t E 3
9 Z 8£ S O S
5 8 3 £ ^ O l t
I P 8£ 9 0 S
88 8£ c o a t
5 g 8P £ 0 6
9 6 8£ 9 0 0 t
Z 6 8£ 3 t S 8
00 £ £ 9 0 0 t
8 0 £ £ s o o t
8 0 e e 9 0 9
8 0 £ £ t l 6 t
6 0 ££ ^ 0 6
9 t r e e t S 3
81 r e s o i t
0 8 e e 5 0 6
88 c e 9 0 8
68 r e z o o t
£ 3 r e 9 0 l t
9 8 e e 9 0 t t
88 c e ^ 0 8
8£ e e POL
8 E e e 5 t t 3
0 9 e e £ 0 9
8 9 e e t t 8 t
£ 9 e e e i i 3
£*» e e t t 8 3
44 e e S t 0 3
5 9 e e 0 l 6 t
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1410 27 29 111i 11n II111 II X i; 111
1108 27 15 i i i i i i . i m u i i i . n l 11
1307 27 10 i i z i i i i i i i i i i i  n i  II III
1507 27 07 i i i i i i i i i i i i i  ni I I n i l
1711 27 01 i i i i n n i i i i  i ii  11 i n n
1508 26 96 i i i i i x i n m . i n i i i i n
2015 26 89 i i i i i i n i i  n i  11 m i n i
1909 26 89 i i i i i i i i i  n i  u i i i i n i
805 26 85 xi i i i i i ;  ni  n m i n i
1510 26 82 i i i n n  n i  n i i i i i i i
703 26 80 : m i l  n i  II m i n i
1610 26 79 i n n n i n m i i n
806 . 26 78 n n  n i  n m i n i
1406 26 75 111 n i  II m i n i
2115 26 72 III n i  II m i n i
1509 26 72 n  n I n m m i
705 26 71 Il n i  II m n  n
1914 26 69 IIIIIII II11 n  I704 26 66 I n i  II m i n i
708 26 64 1 n i  II m i n i
1207 26 64 1 n i  il i m n i
603 26 57 n i  II m i n i
1306 26 56 n i  II m i n i
607 26 56 m i l m i n i
1710 26 54 i i i i m i n i
1206 26 54 l i n m i n i
2014 26 52 Il 11 n i i n i
1910 26 45 i i i i m i n i
1607 2b 43 i i i i m i n i
1708 26 41 III i n m i
604 2b 39 III m i n i
604 26 38 111 i i i n i i
1407 26 37 III i n m i
1104 26 33 II m i n i
1609 26 32 II m i n i
905 26 29 I i m m
1007 26 27 I i n i i n
504 26 27 I i n n n
906 26 27 I m i l  II
2010 26 25 i i m n
2211 26 22 I III m
1608 26 22 i i i m i
2111 26 20 m i n i
1106 26 18 m i n i
907 26 17 i m m
903 26 16 i n m i
2112 26 13 m m
505 26 12 m m
1005 26 11 m m
1105 26 09 11 m
1311 26 08 i n  II
2110 26 07 i m
2313 26 03 i n i
1205 26 01 i m
1006 25 99 1:1
2213 25 97 n
1004 25 94 II
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T able 4 
G re a te s t  s k u l l  w id th  -  Ifele
Q U A O t  MEAN n OM«SI3NIKICa n T SUâSETS
1 2 3 4 5 6 7 3 J U 1 2 3 4 5 6 7 S ) 0 1 2 3 4 5 S 7 a S 0 1 2 3 4 S 6 7 a ^ O l 2 3 4  5 6 7 s
1209 25 95 I
1408 25 71 I I
1309- 25 43 I I I
1308 25 24 n i l
1409 25 10 I I I I I
813 25 00 I n i l
810 25 00 n n i I
611 24 95 n n i I I
1208 24 91 m i l I I
1111 24 88 i n n I 1 I
1310 24 85 I I I I I 111
1214 24 83 I I I I I n n
713 24 83 I I I I I n  I I I
1109 24 83 n n  I i i n i
1112 24 76 n n i i i n i i
1108 24 73 i n n I I  i n  I I
1313 24 70 i n n
309 24 69 m i l n n i i i i
1307 24 69 m n n n i m i
1412 24 69 m n I I  n  I n n  1
612 24 67 m n n n i m n
1312 24 67 m n i i n n i i n
1411 24 64 m n n i i n m n
1511 24 63 I I  I t I I  m i n i  1:
1213 24 62 I I I  I i n i i n n i n1212 24 58 I I I I I i  1 1 ! I I ! n 1 1 1loll 24 56 I I I  I 11 m m  n n n
1012 24 56 n n n i i i i n n n n
915 24 54 n i l n n i n n i i n i I
1712 24 33 n i l n i n n i m m I
1413 24 53 i n  I n m n i m i n 11
1311 24 51 n n n m n i i i i r n I I I
1114 24 41 n n i i n n i i n n i i n n
1410 24 40 i n i n m i n i n n 11I I
1612 24 39 i n n m m i i i m i i i i i
1113 24 39 I I I n n i n i n n n I I I I I1211 24 39 I I I n n i m n n i i n n n
1510 24 38 I I I n n i n n m n n n n
910 24 38 I I I n i n n n i i m m i l l
1011 24 37 I I n n n n m m n n n1414 24 36 I I n n n n n n n n n n
1613 24 33 I I n m n n i n i i i n n i
1315 24 31 n n n n n n n n n n n
1512 24 31 I I n i m i n  n m n n n
1514 24 31 I I i n  n  111 n n  II m i l l
1508 24 29 1 i i i i i i n n n i i m i l l
1513 24 28 I n n i i i i n n n i n n i711 24 23 I n n i m n n n n n n
912 24 23 I 111 m  11111111 n n n
913 24 22 I i i i n n n i i !  i i m n i1014 24 22 I i n i n n  n n n n n n1406 24 21 H i m  n n i n i m i l l1610 24 19 n n n n n n n n n n
1009 24 19 n i m i i n n n n n n
1207 24 15 i n i n i n i r n m i l l914 24 12 i n n n i n i i m m
1
I I
I I I  




1711 24 11 I I I  I I I  I I i n n m i n n n i i i i i i i n i i i i i
1 01 3 24 04 i i i i a n 1 1 1 1 n  1 1 1 n n  I I I  1 11 n  1 1 1 1 1 a  1
1 3 1 4 24 03 n i u  11 n  1 1111  m i l  1 n  1 1 a  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 1 1 3 24 02 n i l  11 i n i n n i n i i n n a n i n i i a i
911 23 98 n i l  11 i i i i n n i n i n i n i i i n i i i i  a i
1 2 1 0 23 93 n m I I 11 n  I m  1 1 11 m 1 1 111  n  n  : 1 1
130 6 23 97 m n n n n n i n i n i i ; n i n i i i n a
161 4 23 93 n i l i i n n n i n i n i i i i i n n i i i a i
1 51 5 22 94 111 i n i i u i i i n n i i i n i n n n a i
1 50 7 23 92 11 n i i n i i i n i i i i n i i n n i i i a i
1 00 8 23 91 i n i n i n n i i n i i i n n n i i a i
1 9 0 9 23 37 i i i i i i i i i i i i i i i i i 1 1 1 1 1 n  1 1 a  I
1 5 0 9 23 87 1 1 1 11 n  1 1 1 1 1 1 1 I I n i i i n i i a i
7 0 3 23 86 n i i n i i n i i n i i n n n i i  a n
2 3 1 3 " 23 83 1 1 1 1 1 I t  n  1 1 n  n n i n a i n n
2 5 1 3 23 83 i n n i i n i i i i i n i n a i i  a :
1 7 1 0 23 31 1 1 1 1 a  11 n  1 1 1 1 1 1 1 n  111  a  I
2 1 1 2 23 81 n i i n i i i i i i i i i n n i i a i
170 8 23 80 m i l  i n i i n n i n n i a n
8 0 5 23 78 n i i i n i n i l a i n i i n i i
2211 23 77 n i n i i n n i i n n i i a i i
9 0 6 23 76 n n i i i i a i i n i n i a i i
704 23 73 U l l l l i l i a i i i i i i a i i
1 2 0 6 23 75 i i n n m 1 1 1 1 n  a  1 a  I
80 6 23 71 n n i i n i i i n i i i a i i
16 0 9 23 69 i n m i n i n i n a i i
1 4 1 5 23 69 n n n i i i n n i a i x
30 4 23 68 m i l i i i i i a i i a i
1.106 23 64 n n i n i n n i i i i
90 7 23 64 i i i n i i i i a i
100 7 23 62 11 i i i n a a  a i
14 0 7 23 60 i i i i i i n i a i
7 0 8 23 59 n n n i i a i i
16 0 7 23 58 n i n n i i a i
2111 23 58 i i i i n i n a i
90 5 23 57 i i i i i i i a i i
16 0 8 23 57 i i n i n a i
25 1 2 23 56 i i i i i n a i
20 1 0 23 55 i i i i i i i i i
2 1 1 0 23 54 n n a i i
19 1 0 23 S3 X l l l l l l
1 0 0 5 23 52 i i i i a i
60 3 23 50 i i i a i
8 0 7 23 49 n i a i
1811 23 47 11 i l l
110 7 23 47 l a i i
7 0 5 23 47 n i l
10 0 6 23 47 n i l
1104 23 43 n n
11 0 5 23 41 111
60 4 23 41 a i
90 4 23 37 11
120 5 23 37 11
100 4 23 36
50 4 23 32
22 1 3 23 27
1 9 1 4 23 22
9 0 3 23 19
1911 23 17
1 0 0 3 23 08
2 3 1 2 23 01
5 0 5 22 99
2 0 1 4 22 95
15 0 6 22 78
2 1 1 5 22 02
2 0 1 5 21 88
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QUAO< MEAN
T able  5 
M a x i l la ry  w id th  - Male 
h o n « s i c n i f : c a n t  s u b s e t s
12343678S012345678901234567a9U:2J4567dS012345676301234567630
1 21 4 22 06 I
81 3 22 06 I I
13 13 . 22 02 I I I
612 21 S3 I I I !
1 3 1 5 21 79 I I I I I
1 31 2 21 77 m i l l
1 21 2 21 68 m i l l
713 21 66 m m 11
1 41 3 21 66 I I 1 1 I I 11
1 11 2 21 65 I I I I I I H I
3 0 9 21 63 m i l l I H I
1 41 4 21 63 I I I I I I m i l
611 21 61 I I I I I I m i l
1011 21 60 I I I I I I m i l
1 2 1 3 21 57 I I I I I I m m
111 1 21 56 m i l l m i m
711 21 53 I I I I I I m i m
1 2 0 9 21 52 m i l l m u m
1 0 1 2 21 50 I I I I I I m i m i
3 1 5 21 48 m i l l i i i i i i m
8 10 21 45 m i l l m i m i i
1 41 5 21 43 m i l l m m m
1 4 1 2 21 42 m i l l I I H I I I l l I
141 1 21 39 I I I I I I i l l H H H I
15 1 5 21 38 H i m i m i i m i
11 1 4 21 37 H i m m i m i m
15 1 4 21 37 H I H l i m i i i i m
1 1 1 3 21 34 H i m n i l  m i m i
161 4 21 30 H U H i m m i i i H
91 2 21 23 H i m i m i i m i H
910 21 27 m m i m m i i i i H
15 11 21 2 6  m m m i l  m  1 1 1  I I
1 5 1 2 21 23 H i m I I I  I I I I  I I I H I
1 5 1 3 21 23 m m i m i i m i m
91 3 21 1 8  m m i i i m i i H H i I
1 6 1 3 21 15 m m i m m i m i i 11
1 0 1 4 21 15 m m I I I  H I  m  1 1 1 1 H I
1 7 1 2 21 14 H i m H i i i i m i m 1 1 1 1
914 21 13 H i m i m i i m i m H I H
1 31 4 21 1 1  i i m i i i i i m i H i i I 111 I
16 11 21 05 H i l l i i i H i m m i m i l
16 1 2 21 OS I I I I I i i H i H i i i m 11 H I
10 1 3 21 03 I I  m m i i i i i i i i H H 11 :
19 09 2 i 03 n i l H l H I I l H m I I  m
12 1 0 20 98 H I i m i l H H I H m i l
1 40 9 20 9 4  H I i m i i m i m m i i
13 1 0 20 8 9  11 1 1 H  H I  n  1 1 11 H I H
14 0 8 20 86 I i i i i i i m i m I I  i l l
1 3 0 9 20 8 4 i m m i i m i H  H  I
11 0 9 20 83 i i H i m i i H m i l
1 3 0 8 20 78 H i i m i i i i
1211 20 77 i i H i i i m i i m
911 20 74 H i m i n m i l
13 11 20 67 I H H H l m i l
1 5 1 0 2 0 66 I I l H  I I I I I I I
10 0 8 20 60 m m m i l
1
II 
i l l  
i l l
III  
l i l  
111 
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1711 20 58 I I I I I I I K l i l l l l l i l l l l l l l 1 1 1
14 10 20 51 I I I I I I i i i n i i i i i i i i i i i i i i a
17 02 20 50 I I I I I I I 11 I I 11 U  1 11111 Ï 1 n n
120 6 20 50 m i l 1 1 1 1 1 1 1 a  I ; 1 1 1 1 11 1 1  a
1 407 20 42 n i l i i i i i i i i i i a i i n i a n
14 06 20 39 I I I 1 1 a  1 1 1 i I a  I a  1 1 1 n i l
1507 20 39 11 a a a i a a i i a i i I I  a
703 20 38 I I a  a  a  I a  a  1 1  a  a 1 1  a
1108 20 34 I l a i a a a a a i a n  a
1 007 20 33 i i a a a a a i a a 1 1  a
1U09 20 33 i i a a i a a i a a i I a  I
807 20 31 l a a i a a a a a n  a
708 20 30 a a i a a a a a 1 1  a
1607 • 20 28 a a i a i a i a a I I i  I
603 20 27 i i i i a a a a a 1 1 11
2111 CO 27 i i i a a a a a i i i i
805 20 27 a i i a a a i i i l a i
604 20 27 a i a a i i i i a I a  I
16 10 20 26 i i a a a i i a n i l
1307 20 26 i i a a i n i a n i l
1914 20 24 i i a a a a a n i l
806 20 24 l a a i i a a n a
2211 20 23 a a a i i i a l i a
20 10 20 23 l a i a i a a n a
705 20 22 a a a a a n a
211 0 20 21 i i a i i a a n a
1508 20 21 a a a i a I I I  1
21 12 20 20 i i a i i i i i I I  a
16 09 20 17 l a a i i i i n a
1206 20 17 i i a a a n a
704 20 IS a n n a n a
16 08 20 11 n a a n I I  a
1509 20 09 a i i i a l a i
1811 20 08 i n n n n a
22 1 3 20 08 a n a n a
13 06 20 08 n n n I I  a
11 06 20 06 I I I I I I l a i
906 20 05 i n n n a
903 20 05 I I I I I 1 11 !
804 20 03 n n I I  a
305 20 03 a n n n
504 20 00 I I I 1 1 1 1
1710 19 99 I I I i n  I
907 19 95 i n n  a
12 07 13 95 n a
2014 19 92 I I 1 1  a
505 19 89 I n a
904 19 88 I l a i
1105 19 87 I 1 1  a
23 13 19 86 n a
1107 19 85 n i l
1 9 1 0 19 34 n a
10 06 19 84 I I I
1004 19 S3 1 : 1
1005 19 82 a
1104 19 81 1 1
25 12 19 76 a
21 13 19 76 I
1911 19 74 I
1003 19 66
25 13 19 66
231 2 19 60
201 5 19 60
211 5 19 51
120 5 19 44
150 6 19 20
III





G r e a t e s t  s k u l l  d e p t h  -  M a l e
N O N - S I G N I F I C A N T  SUHSLTS
123AS67a90123A5C7aS0iaj‘*S6 7a&ul<.-3'»b67SS0a2o‘fS67h90l2 3At>t7(ja0
1209 13 71 I
1AÜ8 13 53 11
130 9 13 43 I I I
91 0  • 13 41 I I I I
1308 13 39 m i l
610 13 36 I I I I I I
1111 13 35 I I I I I I I
14Ü9 13 32 i i i i i m
1208 13 31 I I I I I I I I
1112 13 2 8  n i l  : I I I 11
111 4 13 27 i i i n m I I I
813 13 27  I I I I I I I I i n
611 13 24 i i i i i m i n
121 4 13 2 2  I I  m m I I I
911 13 20 I I I I I I I I n i l
131 0 13 20 I I I I I I I I I I I I
110 8 13 19 I I I I I I I I m i l
915 13 18  I I I I I I I I m n
121 3 13 17  I I I I I I I I m n
1312 13 17 I I  m i l l i i n i
1 0 1 2 13 16 I I I I I I I I m i l
1311 13 16 I I I I I I I I i m i i
13 13 13 15 I I I I I I I I n i l  I I I
1211 13 13 I I I I I I I I n i i i n i
1013 13 12 I I I I I I I I I I I I I I I I
1411 13 12 I I I I I I I I m n i i i
913 13 1 1  i m m i i i i i i n
12 12 13 10 I I I I I I I m i i i i n
1014 13 10  I I I I I I I I I I I I I I I I
1612 13 10  I I I I I I I m i i n n
141 2 13 10  I I I I I I I m  I I I I 1 1
1307 13 1 0  i m m i i n i i i i i
15 1 3 13 09  I I I I I I I i n i i i i n i
1109 13 09 I I I I I I I I I I I I I I I I  I I
1011 13 08 I I I I I I I m i i n n i i
61 2 13 07 I I I I I I I m i i n i i m
15 1 2 13 06  I I I I I I I i i n i n i m i
1611 13 06  I I I I I I m i i n i m i i
1009 13 06 I I I I I I I I I 1 1 n 1 1 1 1 1 1
111 3 13 05  m m m n n i i n i i
713 13 05 m m m i i n m i i i I I
121 0 13 04  m m n n i i i n n i i I I
914 13 04  I I I  I I I m i i i i m i i i I I I
1413 13 0 0  n m m n n n i n i n i l
1511 12 99  I I I I I m i i n i n m n m
1613 12 98 I I I I m  1 1  n  n  1 1 1 1 I n i l
1314 12 95  I I I m  1 1 n  n  I I I  I i n ;  1
171 2 12 94 I I I n m i . m m i n n
912 12 93 I I I 1 1 m  n I I  i 111 I I I I I
I 4 l 4 12 93  I I I n n n i i i i m n i l  I
14 10 12 93  i  I m i i i M i i m n m
30 9 12 92  I m n n n i n i n m
1514 12 92 m  I m  1 : : m n n i
13 15 12 91 I I I  1 1 n 11 I I I  I 1 n i l
21 13 12 88 1 n  1 1 1 I I 1 1 1 1 n m
1207 12 87 i n n i m i i 1 1 I I I
I
i:
I I I  
I I 11 
l l i l l
m i l  
1:111 
11111 III
m m m  




1510 12 81 i n i i n i i n :  I i i i n i n  n i  n
1515 12 79 i n i i i i i i i M i n i n i i i i i i i i
1711 12 77 n i i i i i i  i l  L i n n i i i i i i i i i i
711 12 76 I I I n 1 1 111 n  111 u  n I I I J I I I
1614 12 74 i i i i i i i i i 1 1 1: 1 u  i I I I  i : 1 1 11
1509 12 73 I I I I I I I I i i i i n n i i i i i i i i i
1909 12 71 I I I I I I I i i i i i i i i i i i i i i i i i i
i s o a 12 71 I I I I I I i i i i n i i i i i i i i i i n i
1610 12 70 u n  I i i i i i i i i  i i i i i i i n i i i
2213 12 69 u n i i i i i i i i i n  n i i i n i i
1306 12 68 I I I n i i i i i  I I u  n i 1 1111 n
l o o s 12 65 I I i i i i i i i i n i n i i i i i i i i
1406 12 65 I i i i i i i i i i i i i i i i i n i i i i
7ütf 12 64 1 I I I 1 i n  1 1 : 1 I I I 1 1  n  I I I 1 1
2110 12 63 I I 1 1 I I I  : 111 i i i I I I 1 11 ! 11
1710 12 63 I I  n  n  1 1 I I I  n i  11 n  11111
906 12 63 i i i i i i i i n i n i i i i n i i i i
1206 12 63 i n i i u i i i i i i i i n n i i i i
1910 12 60 I I I I I I  i i u n i i i i i i i u i
2112 12 59 i i n i i n i i i i i i n i i i i i T
2211 12 58 i i i i i i i m i i i i n  i i i i i i
2313 12 56 111 u  11111 n  I n  111111
1609 12 56 I l I i l I I I l I I I l U I i l I I I
804 3 2 56 I I U I I I I I I I I I I  I I I I I I I
703 12 55 i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i
90S 12 54 u i i i n i i i i i i i i i i i i
1708 12 54 u i i n i i i i i i n i i i i
2111 12 52 i i i i n i i i u i i i i i i i
1106 12 52 i i i i i i  u n  I I I I I I I
1415 12 51 i i n i i i n  I I I I I I I
806 12 51 I I I  a  11 n  1111111
807 12 51 I I I I I I I I I I I I U I I
1911 1 2 50 i i n i i i n i i i i i n
1507 i2 49 i i n i i i n i i i i i n
704 12 49 i i i i i i n  I I I I I I I
603 12 49 u n i  i n  I I I I I I I
I l  06 12 48 i n i i i i i i î i ï i i i i
1007 12 48 i i i i i i i i i i i i i i i
1608 12 47 i i i i i n i i i i i i i i
2010 12 47 I I U I I I I I I I I I I
805 12 47 I I I I I I I I U I I I l
1006 12 46 i i u n u u i i u
1104 12 45 n i i i i i i n i i u
1407 12 45 i i n i i i i i i i i i
705 12 44 i i i n i i i i i n i
1107 12 44 l u i u i n i i i i i
1607 12 44 i n u n u a u
131 i 32 43 i i n i i n n i u
2513 12 43 I I  i n  I I I  n i  11
907 12 43 n n i i i i n n
1005 12 41 n i i n u n i i
1205 t 2 41 n  u  n  i I I I  i 1
90 “ 12 40 n  i n n  n  u
100» 1 2 39 J 1111 n  n  1
191 “ 12 38 u  n  1111.1
2512 12 37 i i i n i n i  1
504 12 37 i i n i n i i
903 12 36 i i i i i n u
604 12 31 I I I I I I I I
1003 12 29 I l l l l l l
2312 12 25 I I I I I I
2014 12 23 I I I  u
505 12 20 n u
2115 12 14 111
2015 12 00 11






Interm axillary  width -  Male
































































1 6 0 7 5 00
1 9 1 4 4 99
1 1 0 8 4 99
1 3 0 7 4 97
1 3 1 1 4 96
2 1 1 b 4 96
1 2 0 7 4 96
1 7 1 1 4 95
1 5 0 7 4 95
1 5 1 0 4 94
1 6 0 9 4 93
1 3 0 6 4 92
1 4 0 7 4 91
1 9 0 9 . 4 91
1 4 0 6 4 SO
2 0 1 5 4 89
1 8 1 1 4 86
1 7 1 0 4 8 6
1 4 1 0 4 86
1 6 0 8 4 85
1 5 0 9 4 85
1 6 1 0 4 83
1 7 0 8 4 81
2 3 1 3 4 8 0
2 1 1 0 4 8 0
1 5 0 8 4 8 0
1 2 0 6 4 78
1 5 0 6 4 78
2 0 1 0 4 7 8
2 1 1 2 4 77
5 0 4 4 7 6
1 0 0 7 4 7 6
2 5 1 2 4 7 5
1 2 0 5 4 75
8 0 7 4 74
6 0 3 4 73
9 0 7 4 73
7 0 5 4 73
1 9 1 0 4 7 2
2 1 1 1 4 71
5 0 5 4 71
6 0 4 4 69
8 0 6 4 69
7 0 4 4 6 9
1 9 1 1 4 6 9
8 0 5 4 6 8
7 0 3 4 68
2 2 1 3 4 6 8
1 0 0 3 4 6 8
2 3 1 2 4 63
7 0 8 4 6 7
2 2 1 1 4 6 7
1 1 0 4 4 6 5
2 1 1 3 4 6 5
1 1 0 6 4 6 4
1 1 0 7 4 61
9 0 4 4 61
1 0 0 4 4 61
1 1 0 5 4 6 0
9 0 3 4 5 9
8 0 4 4 5 8
9 0 6 4 5 8
1 0 0 6 4 5 7
9 0 5 4 5 6
2 5 1 3 4 5 1
1 0 0 5 4 4 7
I I I I I I  i i i i i i u i n u i u n n n
11111111111111 i  1111 n I I I I I I I
I I I I I I I I I I I I l l I I i X i l l I I I I I I I
i i n i i i i i i i i x i i i i n i I I I I I I I I
i n n i i i i i i n i i n i i n i i i i i i i
I I U I I I I I I I I I I  u n  
i i i i i n i u i i i i u i  
i i i i i i i i i i i i J i i i  
I l I I I i l I U I l I l l I
n n i i i i n  
n i i i i i i i n  
I I I I I I I  n n i  
n n n i n n n
i T T i i i T i i r t i i ti i i l i i i i i i i  i i i i
i i n i i i i i i  1 1 1 1  
i i i i i i i i i i i i i  
I I I I I I I l i i l i  
i i n i i i i i i i
i i i i l l à i i i i i l l
n i i n i n n i n i  
n n n i n n i i n i  
n i i n i n i i i i i i i i  
I I 11 I I I n  I I I I I I I I I
I I I I I I I I I I n  n I I I I I 11111111 n
I I I I I I I I I n n n i n i i i n i i i n
I I I I I I I I n n n i n i n i i n i n
I I I I I I I n i i n i n i n i n i i n
m i l l n i i n i n n i n n i n
n  11I I I n  I I 111I I I I I
I I I I I i i n n i n n i n i u i i
n n i i n n i n i i i n n i n
n n n n i i i n i i n i n i n
I I I n i i i n n n i n i i n i
I I I n i n i i n  n n i i i i n
11 i n i n i n n i n i i i n
1 i n i n i i i i n n n i n
I n n n i n  i n n i n i i
n i i n i n i i i n n i n
n i i i i i n n i i n i n i
n n  I I I  n  n i i i n i i i
n i n i n i n n n i n
n i n i n n i i i n i i i
n n i n n i i n i i n
i i n i n n i n n n i
i n i i i i i n i n i i i
i n n n i n i i i i i
I I I I 1 1 I I 1 1 1 1 I I I
i i n i n i i i i n i
i n n i n n i n
n n n i i i i i i
i i i n i i i i n
I I I I I I I I i l l
n i i n i i n
i i i i n i n
i n i n i n
I I I I I I I I
n n i i n
I I I I I I ,
m i l l













Third molar width - Ifale
MÛN-S13N1FICANT SUaSETS
123'»567890123'»t>t7«9Ü12i**567àa0ia3AS67bi*012D<*56789üaa3‘tt>67890
1411 1 03  I
1612 1 03  11
1 5 1 > 1 03  I I I
1909 1 02  I I I
1209 1 01 I I I I
810 1 01 I I I 1
1611 1 01 111 I I
1614 1 01 111 I I I
611 1 01 111 I I I
1413 1 01 111 n i l
1513 1 01 111 I I I I I
251 3 I 00 111 i i i i i
1112 1 00  I I I m n
910 1 00 I I I m i l l
915 1 00 I I I m i l l
1506 1 00 I I I m i l l
1412 1 00 I I I m i l l
1313 1 00  I I I m i l l
1811 1 00  i l l m i n i
1310 39  I I I i m m
1213 99  111 i m m
1012 99  I I I m i n i
1512 99 I I I m i n i
713 99 I I I m i n i
l 4 l 4 99 I I I m i n i
1712 99  I I I i m n i
1407 99 I I I m i n i
1113 99 111 m i n i
1409 99  111 m i n i
612 99 I I I m i n i
1114 99  I I I m i n i
1212 99 111 i m m
1507 93 I I I m i n i
1111 98  I I I m i n i
309 98 I I I m i n i
1408 98 111 m i n i
2213 98 I I I I I I I I I I
1910 98 I I I m i n i
1314 98 111 i m i n
1214 98 I I I I i n  I I I
1014 98  11 1 I m  n  :
2512 97 I I I m i n i
1711 97  I I I m i n i
2010 97 111 i m m
2113 97  I I I n n i n
1914 97  111 m i n i
1710 97  I I I i m m
813 97 111 m i n i
1610 97  I I I i m n i
1510 97  I I I m i n i
1613 97  111
912 97  111 n n i i i
1511 97  111 m i m
1309 97 I I I m i n i
1514 97 I I I i m n i
1308 97  I I I m i n i
I 
1
I I  






































































1 2 3 % 3 6 7 e a 0 1 2 3 ‘f j 6 7 d 9 0 1 2 3 % 5 6 7 a 3 0 i a 3 ‘r5 6 7 a a 0 1 i f3 - f S .6 7 a b '0 1 2 3 ‘r567stSO 
A ppendix IV, 16/64
73
QUAD' MEAN
T ab le  9 
P rem olar  w id th  - Male 
NON.SIGNIFICANT s u b s e t s
123H5678S0123‘r5678a0ia3‘*!5o;8S01g3‘t567«y0l23'tS6;8S01'i3''5678S0
813 1 75 1
l a o s 1 75 I I
713 1 75 I I I
1412 . 1 73 I I I
1114 1 73 I I I I
1013 1 73 I I I I
1411 1 72 I I I I
1612 1 71 I I I I
1614 1 71 I I I I I
1213 1 71 m i l
1414 1 70 I I I I I
1212 1 70 m i l l
1511 I 70 m m
1613 1 70 m m i
1413 1 70 m m i  I
1111 1 70 m m m
915 1 70 m m i i i
1514 1 70 m m m
1313 1 70 m m i i i i
1611 1 69 m i i m i i i
1415 1 69 m i i m m
1513 1 69 m m m i i I
1515 1 69 m i i i i u i i I I
1012 I 68 m i m i i i i I I I
1312 1 68 m i i m m
1308 1 68 m n i i i m I I I I I
1314 1 68 I I I  m  11 m i m i i
1408 1 68 m i i m m I I I I I I I
1512 1 67 m i i m n i i i m m
1315 1 67 m i i m m i m i m i
1409 1 67 i i m i m n i m i i i i i i
1712 1 67 I I I I  m i  I I I I i m m m
1909 1 66 m i  m i l l  I I m  I I I I  m  I
1214 1 66 11 m m  I I I i i i i i m m i i
1014 1 66 I I I I I I I I I I I i m i m m m
1113 1 66 m i l  m m i i m m m m i
1309 1 65 i i m m m i i i i i m m m i i
1112 1 65 m i i m m i m i m m m m
310 1 65 i i m m m i m i m m m i m
1103 1 64 I i m m m i i i m i i  m i m i i i
1307 1 64 m i l  m m i m m i m i m m i
914 1 64 m i m i m i i m i i i i m m i m
611 1 64 i i m i i i m i i i m m m m i i i i
1310 1 63 I i m m m i m m i i i i m i m i
912 1 62 i m m m i 11 I I I  m  I I  m  I I I  m
1610 1 62 I I I I  m m : I I I I  m  I m  m  11111
313 1 62 i i i i m i m m i l  m m m i m i
1811 1 62 i m m m I m  I I I  n  m  m  I 111
1410 1 61 m m m m  I I I  111 m  m  m  I
1711 1 61 i m m  I i m :  m  m  m i  I I I I
1207 1 61 i m m i m .  i m m  % . m i
612 1 61 i m m i m m I I I  m 1 . 1 m
2010 1 61 m m I i m I I I m  m I I I i I
1109 1 61 m i l 111 m  I I I I  m  m  111
2110 1 60 i i m I m  111 11 m  11 m  1 i












711 1 >60 m i l
1208 1»60 1 1 1 1





1608 i« 5 9
603 1*59
1710 1*59
910 l ' 5 8
1607 1*58






1406 1 .5 7
2113 1*57
1306 1 .5 7
2312 1 .5 7
1210 1 .5 6
1507 1 .5 6
2014 1 .5 5
2313 1 .5 5
2112 1 .5 S
1508 1 .5 5
505 1 .5 5
1609 1 .5 5
1509 1 .5 4
504 1 .5 4
804 1 .5 4
1703 1«54
806 1 .5 3
2115 1 .5 3
2111 1 .5 3
1914 1 .5 3
704 1 .5 3
907 1 .5 2
2015 1 .5 2
2512 1 .5 2
807 1 .5 2
708 1 .5 2
1008 1 .5 2
70S 1 .5 2
1206 1 .5 2
703 1 .5 1
2513 1 .5 0
604 1 .5 0
903 1 .5 0
1106 1 . 4 9
1107 1 .4 9
80S 1 . 4 3
1007 1 .4 7
1003 1 .4 7
1104 1 .4 7
1205 1 .4 7
905 1 .4 7
1506 1 .4 7
904 1 .4 7
1004 1 .4 6
1006 1 .4 4
1105 1 .4 3
1005 1*42
906 1 .4 1
123**5674SÛ12a'o67dÿOiaj<t3o7d3 0lüJ<*567siiOl2 J‘»S67adül23'»b67d90 
A ppendix IV, 18/64
75
Table 10
Toothrow length - Male
QUAO< MEAN SIGNIFICANT SUASCTS
123*» 567890133  A&67S90l23<t‘J 6 7 ja J i2 3 '* b 6 7 « » 0 1  a JA567aSül2GA5678i»0
1209 7 * 8 6  I
S13 7 * 8 6  II
611 7 . 8 4  I I I
810  * 7 . 7 9  I I I
1111 7 . 7 7  I I I
713 7 . 7 5  I I I
1315 7 . 7 4  I I I
1512 7 . 7 4  I I I I
1213 7 . 7 4  I I I I I
1313 7 . 7 3  I I I I I
141 3 7 . 7 3  I I I I I I
1312 7 . 7 1  I I I n i l
1414 7 . 7 3  I I I n i l
1411 7 . 7 0  I I I n i l
o l 2 7 . 6 9  I I I I n i l
1511 7 . 6 8  I I I m i l
151 3 7 . 6 7  I I I n m i
141 2 7 . 6 6  I I I n n n
1112 7 . 6 6  I I I n n n
910 7 . 6 5  I I I I n i l  I
711 7 . 6 5  I I I m i n i
140 8 7 . 6 5  I I I n i i i i i
161 2 7 . 6 5  I I I n i i n i
121 4 7 . 6 5  I I I m i n i
1012 7 . 6 5  111 11  n  1 1 1 1
1611 7 . 6 5  I I I m i m n
1 / 1 2 7 . 6 4  I I I i i m i i n
1614 7 . 6 4  I I I n i i i n n i
110 9 7 . 6 3  I I I n i i i i i i i i
1113 7 . 6 3  I I I i n i i i i i i n
309 7 . 6 3  I I I i n i n i n m
1309 7 . 6 2  I I I n i i i i i n i n
1 514 7 . 6 2  I I I n i i n i n i i n
1 21 2 7 . 6 2  I I I i n i m n i i i i
1014 7 . 6 1  I I I m i n i i i i n i
1 00 9 7 . 6 1  I I I m  1 I I I  n  I u  1 II
1 61 3 7 . 6 1  I I I i i n m n i n i II
915 7 . 6 0  I I I n i i m i n i n I I I
911 7 . 5 9  i l l m n i i l  I I I I I I I 1
1308 7 . 5 8  I I I i i m i i n i i i i I I I
1011 7 . 5 3  I I I m i l  m  i n n n n
313 7 . 5 7  I I I I n  1 1 1 II  111  II m n
1 310 7 . 5 6  I I I m i  m i i i n i n n n
1108 7 . 5 6  111 i n n n i i m : H i m  1
914 7 . 5 5  I I I m  11 m  n  1 n n n n  i
912 7 . 5 5  I I I n i i n n i i n i n i i n n
1 515 7 . 5 5  I I I m n i i n i n : i n n m
1208 7 . 5 5  11 i n n n  m m n  n  11 m
1114 7 . 5 4  II i n n i i n n i i n  i n n n
1013 7 . 5 3  II m n n m n i n n n  n i
1409 7 . 5 1 m i m i i n n m n i n i
1909 7 . 4 6 i n i n i n i m m m m
1311 7 . 4 6 n I I 1 1 1 1 1 1 II I n  m  i : 1
1 307 7 . 4 5 i i n n n i n m m  1 : 1
151 0 7 . 4 4 i n n i n i  1 i n n  : i n
1210 7 . 4 4 n i m i i i II 111 n n
I
II 
I I  : 
l l x l
m i l
m m




14 1 0 7 43
1711 7 42
807 7 40







1 6 1 0 7 30
6 04  . 7 29
703 7 29
1914 7 28
14 06 7 28
10 0 8 7 28
160 7 7 28
2211 7 27
2S12 7 27
120 7 7 27
1 6 0 9 7 26
1 3 0 6 7 26
150 9 7 25
703 7 25
25 13 7 24
1 7 1 0 7 20
15 0 8 7 19
19 1 0 7 19
170 8 7 18
50 5 7 18
14 0 7 7 18
160 8 7 17
1811 7 17
907 7 16
20 1 0 7 16
1911 7 13
1 2 0 6 7 13
2 3 1 2 7 11
22 1 3 7 11
11 06 7 11
903 7 11
90 5 7 11
2 1 1 0 7 10
23 1 3 7 09
10 07 7 09
906 7 06
15 0 7 7 06
11 0 7 7 05
11 0 5 7 OS
904 7 0 4
10 05 7 03
10 06 7 03
21 1 5 7 02
11 04 7 02
2 1 1 2 6 99
10 03 6 97
2111 6 97
2 1 1 3 6 96
2 01 4 6 9 4
1 00 4 b 9 4
12 05 6 93
2 01 5 6 84
1 5 0 6 6 81
l U I I i





A p p e n d i x  IV, 20/64
77
QUAD" MEAN
Table  11 
Upper d iastem a 1 le n g th  -  Male 
N O N - S I G N I F I C A N T  SUr tSETS
a23‘i567üî>0ia3't567S90l23‘tâ6/âS>0la3AS67CSuli.)A567B9üli‘3‘îS67B»0
813 9 41
131 3 9 37 I I
6 1 2 . 9 33 I I I
1213 9 24 I I I
1214 9 22 I I I  I
111 2 9 20 I I 11
611 9 17 m i l
915 9 17 I I I  I I
1212 9 15 m i l
131 5 9 14 m i l l
1312 9 14 m i l l
713 9 12 m i n i
1011 9 12 m i i i i i
1012 9 10 m u m
1414 9 09 m u m I I
141 3 9 09 m u m I I
913 9 07 i i i i i i i i I I I
1113 9 07 m u m I I I I
1412 9 05 m u m m i l
914 9 05 m u m I I I I I I
1014 9 03 m u m I I I I  I I I
1114 9 00 m u m I I I I I I I I
309 3 99 m u m m  I I I  I I
912 a 98 I I I I I I I I I I I I I I I I
1013 3 93 m u m I I I I I I I I I I
810 8 97 I I I I I I I I I I I I I I I I I I
711 e 96 I I I I I I I I I I I I I I I I I I I
1111 8 93 I I I I I I I I 1 1 I I I I I I I I I
1314 3 93 m u m i i i i i i i i I I I
1415 8 87 I I I I I I I I 1 1 I I I I I I I I I I
1209 8 83 I I I I I I I I i i i i i i i i I I I  11
1513 8 33 m i u i i I I I I I I I I 111111
1514 8 83 I I I I I I I I m  11 111 m u  1
1614 S 77 I I I I I 1 1 i i I I I I I I I I I 11u
910 3 77 i i i i i i I I I I I I I I I l U U ' I I
1411 3 76 i 11111 I I I I I I I I 11 11 1 1 : 1
911 8 76 I I I  I I I 11 I I I  111 I I I I I I I I
1612 8 74 11 I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I
1210 8 73 111 I i i i i i i i i I I I I I I I I I I
1613 8 73 I I I m u m 1.1 i l l  1111
1109 a 72 11 I I I I I I I I I I 1 1 1 1 1 I I I I
1712 8 71 11 i i i i i i I I I  1111 111 II
1511 8 71 I I I I I I I I I I I I I 111 . 1 m
1009 8 66 1 1 1 : I I I I I I I  111 m m
1310 8 6b i l l  111 I I I I I I I I I I m
1211 8 65 i i i i i i I I I  I I I I I  II m
1611 8 63 m i l I I I I I I I I I I m
1309 8 63 m i 1 1 1 1 1 1 I I I I 11 i
1515 8 61 n i l 111 III  I I 11 111
1408 8 60 1111 U I III 1U 1 m
1311 8 59 m 1 i i i i i i 1 : 1 1 i i
1512 8 57 11 I I I I I I I I 11 U i
1308 a 53 II 111 III I I 11 I I I
1409 8 52 11 111I I  I I I 1 1 1
1008 a 51 11 111 1 1 1 : I 11 i
805 8 4 6 111 111 11:1 I i i
Appendix IV, 21 /64
I
I t  
111 
I 111 
I . I I :
I : I I I I  
l i i l l i 1
78
703 8 45 I n  1111 u  1 i 11 u  11 11 111
1410 e 42 m i l  i :  i l l  n i l  k 1 11 I I I
I 9 0 a a 41 i i m m i i i i n i I I I I I
2315 8 40 i i j i n i i x i i i i i 11 i l l
708 8 38 m u i i n n i i i m i l
704 8 38 i i m m m i i I [ I I I
1208 8 38 i m i i n n i i I I I I I
1207 8 37 i m i n i n i 11 i l l
1307 8 34 m i  111 111 I I I I I
1108 8 34 n i i i i i i i I I I I I
307 8 32 n n i u i I I I I I
806 8 31 i i i i i i i I I I I I
1314 8 31 i l l  I I I 11 i l l
1507 ' 8 25 I I I I I I I I I I I
2010 6 27 i i i i i I I I I I
2014 3 27 n i l I I  I I I
705 8 26 i n i I I I I I
Ib lO 8 26 I I I I I I I I
504 8 26 I I 11 I I I
1711 0 25 11 I I I I I
804 8 24 I I I I I I
603 8 24 I m i l
1503 8 24 I I I I I
2211 8 23 I I  H I
2110 8 23 I I  111
1910 8 21 I I I I I
604 8 21 I I I I I
1708 8 20 m i l
1104 8 18 I I I I I
1406 8 18 n i l
1811 8 18 I I I
90S 8 17 I I I
2115 8 16 11
907 8 16 II
906 8 16 11
903 8 16 I
505 8 IS I
1508 8 14 I
































Table  12 
L e a s t  i n t e r o r b i t a l  w id th  - Male 
N C N - S i G M l F I C A N T  SU B SE TS
a23't5678S'0i23‘tb67.'O012JASfa7aaui23Ab67aàüliiJ<.567i5ÿÿl23A5<.7éà0
810 13 36  I
612 13 36 I I
11 12  . 13 34  I I
2213 13 30  I I I
611 13 30  I I I I
1213 13 30 11 111
1111 13 27 I I I 11 I
813 13 26  I I n i l
1412 13 22  I I I I I I I
1612 13 20  I I I I I I I I
2110 13 17 I I 11 i l l  I I
1313 13 17 I I I I I I I I I
2211 13 17 I I I I I I I I I I
1312 13 16 1 1 I I I I I I I I
1510 13 15 I I I I I I I I I I I
2113 13 15  I I i l l  I I  n i l
1611 13 14 I I I I I  I I  n i l
1209 13 1 4  11 I I I  I I I  I I I
713 13 14 11 I I I  i l l  I ( I
1214 13 11 I I I I 1 1 1 1 1 I I
1712 13 10 I I I I I  I I I  I I I
1711 13 09 11 I I I  I I I I I I
1011 13 08 I I I I I 1 1 I I 1 1
1511 13 07 I I I I I  I I I  I I I
1212 13 07 I I I I I I I I I I I
1909 12 06 11 I I I  I I I I 1 1
1512 13 06 11 I I I  I I I I I I
1910 13 OS I I I I I  I I I  I I I
1514 13 03 I I n i i i i i i i
1413 13 03 I I I I I  I m i l
1012 13 02 11 n i i i n n
1411 13 01 11 i n i n i n
910 13 00 I I I I I  I I I  I I I
1315 13 00 I I n i i i n i i
1409 13 00 11 i n i i i i n
1507 12 99 I I n  I I I 1 1 1 1
1013 12 97 11 i i i i i n n
2112 12 97 I I i n  I I I I I I
2312 12 97 I I l I l U l l l I
1609 12 96 11 n n i n i i
1515 12 96 I 1 I I I 1 1  n i l
2313 12 96 11 111 I I I  I I I
1410 12 96 11 n  i 1 1  n  n
2014 12 96 1 1 I I I  I I I  I I I
1513 12 96 1 1 I I I 1 1  i n  I
2111 12 95 1 1 i i i n n n
711 12 94 I I I I I  1 1 1 1 . 1
1911 12 94 1 1 n i i i i i n
2512 12 93  11 I I I  I I I n I
911 12 92 I I 1 1 1  1 1 n  1 1
1310 12 91 11 n u n  1 1 1
1509 12 90 I I I I I I I I I I I
1014 12 89 I I i i i i i n n
1811 12 89 1 I I n  i i  i n i
2010 12 88 I I i i n n i n
1914 12 88 11 1 11 1 1 1 1 11
80
1109 12 »â I I l i 1 1 : 1  I I I  I I I I I I I I
1113 12 87 I I I I I I I I I I I I I 111 H I
913 12 87 I i l  1111 I I I : I I 1 1 1 1 1 I
1613 12 86 I I I I I I I i i i i i i 1 1 1 1 1 11
1114 12 86 1 I I I I I I  I I I I I I I I I I I I I
1309 12 85 1 i i i i i I I I I I I 1 H I  11 II
915 12 85 I 11 i 1 1 1 i 11 i 11 I I I I I I I
1210 12 o5 1 11 i  1 11 1 1 1 1 11 H I  I I I I
1406 12 34 I I I I I I I I I I  I I I i l l l l I I
1610 12 84 1 I I I I I 1 1 11 111 m i l I I
1308 12 82 1 I I I I I I 1 11 I I I I I I I I I I I
912 12 81 I m i l l  I I I  I I I I I  I I I I I I
1603 12 81 I i i i m i  11 m n i l  1 I I I
1311 12 81 H I  m  1 11 : II I I I I I H I
914* 12 »0 I I I I I I I I : 1 1 1 m i l 11 11
1414 l 2 80 l i i i i i i i i i i m i l I I 1 I
1314 12 79 I I I I I 1 1111 I I I  11 I I I !
1710 12 79 I I I I I I  I I I 111 11 m i
309 12 79 I I I I I I I I m i l m  11
1 4 0 b 12 77 1 1 1 1 111 m i l I I I  111
170» 12 77 i i i i i i i i m i m m
1415 12 77 i i i i i i i 111:  I 111 I I I
1211 12 74 I I I I I I m i l I I I I I I I
1009 12 73 I I I  11 m i l I I 11 I I I  I
1508 12 70 I I 11 I I I I I i i m m i
1407 12 66 I I I I I I I I m i i m i
1607 12 65 I I i m : m  m u  I I
1208 12 59 I I I I I I 111 m  1 1 1 11
1614 12 54 m i l i i i m i  1 1 I I I
2513 i 2 46 1 : 1 : 1 I I I I I I I I : I 111
2115 12 45 m i i i m i i i i n i l
1506 12 44 I I I 111 n  1111 n i l
2015 12 44 I I n  m  1 1 1 1 n i l
1306 12 39 I m m i i i n i l
1307 12 35 I I I  I H I  I I n i l
110» 12 30 i i i i i i i i i n i l
904 12 21 1 1 1 : 1 1 1 1 n i l
100» 12 20 1 1 : I I I  I n i l
603 12 11 I I I I I I I I I I
505 12 08 1 I I I  I m i
604 12 07 1 1 1 1 n i l
705 12 03 H I I I I I
805 12 02 i l l n i l
1207 12 01 I I I I I I
504 12 01 I I I I  I
1206 11 95 n i l
703 11 92 n i l
906 11 8» n i l
807 11 85 111
1003 11 84 11
806 11 83 11
704 11 82
804 11 81


















Nasal length - Male
non- s i &n i f i (;ant s u o s e t s
123‘f567a90123Aij67ftS0123*f5ô7sS01i;a‘r&67»’.90l2JtS67B?Ol;îi‘tSô7si»0
813 15 43 I
915 15 40 11
1313. 15 34 III
611 15 19 n i l
713 15 18 n i l
1214 15 16 IIIII
810 15 -i3 I 111 11
1413 15 11 n i l  111,
1112 15 07 IIIIIIII
1315 15 03 IIIIII 11
612 15 02 IIIIIIIII
309 15 VI IIIIIIIII
1312 15 00 IIIIIIIII
910 14 98 IIIIIIIII 1
1212 14 95 IIIIIIIII 1
914 l4 92 IIIIIIIII 11
1213 14 91 IIIIIIIII III
1412 l4 84 IIIIIIIII 1 III
1209 14 81 i n i i i i n i n n
711 14 78 IIIIIIIII m i l l
1011 14 75 III n i l  II i n  111
n i l 14 75 IIIIIIII. IIIIIII
1013 14 73 III I III il i l l l l 11
1113 14 72 IIIIIIIII I n i l  11
1012 14 72 IIIIIIIII 1111 111 I
1613 14 72 IIIIIIIII i n  111111
912 14 71 IIIIIIIII n i n i i n i
913 14 70 IIIIIIIII i n i n n i i
1314 l4 69 n i l  111 II i n n i i n n
1114 14 67 IIIIIIIII i n i n n i i i i
1511 14 66 III I 111il n i n i n n n
1614 14 59 IIIIIIIII i n i n n i n n
1414 14 59 IIIIIIIII n i i i i n i n i i i
1411 14 59 IIIIIIIII i i i i n i n i n i i
1712 14 56 l l l l l i i n i n i i n  n n i i  11
1513 14 55 III I 111 11 i n i i i n i T i i i n
1014 1 4 54 IIIIIIII 111111II n n  : 1 n
1310 14 51 IIIIIII i l l  1111II n  n : 1
1415 14 49 111111 i i i i i i i n i n i i  11
1612 14 4 8 IIIIII n  1111 i III n  ; 111
1408 14 47 IIIIII III1111 n  I ti : n  I
1109 1* 4 4  11111 i n i i i i i i i i i n n
1611 14 4 4  II 1 1 1 n i l  1111 111 11 II
1009 14 43 II11 1 n  11 n  1111: 1111
1309 14 42 111 i i i i i i n i i n i  111
1512 14 42 11 n i i n n i i n i n i
1515 14 42 1 1 1 n  11 n 111 n  1:11
1514 1 4 41 1 I i i i n i i i i i i i i i i i
911 14 38 II i n n n i i i n n n
1211 14 38 I i n i i i n i i i n . :i
1409 14 37 1 i i i i n n i i i i i . i l
1008 14 28 m i l l . m i l . i i i
1311 14 27 1 n  i l l  m m  1111
806 1 4 27 m m i n m i i i i
1914 14 20 1 n  m  III 1111. 11



















































































R o s t r a l  w idth - Male
NON-sictariCANT s u b s e t s
123456789012U4Bê78Bül234Bù7«iB012345676B01^34567BBvl:'34B67uBO
1414 4 .3 2  I
915 4 .2 9  11
1312 , 4 .1 9  I I I
1313 4 .1 6  n i l
1213 4 .1 5  I I I I I
611 4 .1 4  I I I I I I
1114 4 .1 4  I I I I I I
1111 4 .1 2  I I I I I I
309 4 .1 1  I I I I I I
1412 4 .1 1  I I I I I I I
1112 4 .1 0  I I I I I I I I
914 4 .0 9  I I I I I I I I
1214 4 .0 9  I I I I I I I I I
1209 4 .0 8  I I I I I I I I I I
1315 4 .0 7  1 1 I I I I I I I I
1014 4 .0 6  1 1 I I I I I I I I
612 4 .0 6  I I I I I I I I I I 11
61U 4 .0 5  I I I I I I I I I : I I I
913 4 .0 5  I I I I I I I I I ! I I I I
1013 4 .0 4  I I I I I I I I I ! I I I I I
1513 4 .0 4  I I l l l l I I 11 I I I I I
813 4 .0 3  I m i l  I I 11 I I I I I I
1012 4 .0 1  I I I I I I I I I ! I I I I I I
1212 4 .0 1  I I I I I I I I I ! I I I I I I I
1514 4 .0 1  I I I I I I I I I ! I I I I I I I I
511 4 .0 1  I I I I I I I I I I I I I I I I I I I
1515 3.99  I I I I I I I I I ! I I I I I I I I I
1413 3.99  I I I I I I I I I ! I I I I I I I I I I
910 3 .9 8  11 I I I  I I I 1 1 1 1 1 I I I I I I I I
1113 3.97  I I I I I I I I I ! I I  I I I  I I I I I I
912 3 .9 7  I I I I I I I I I ! I I I I I I I I I I I
1411 3 .9 6  I I I I I I I I I ! I I  I I I I I I I I I
1314 3 .9 6  I I I I I I I I I ! 11 I I I  1 1 I I I I
1011 3 .9 5  I I I I I I I I I ! 1 1 I I I I I I I I I II
711 3.93  I I I I I I I I I ! I I I  I I I  I I I I I I I I
1408 3 .9 2  I I I I I I I I I ! I I 1 111 1 I I 11 n i l
1309 3.92  I l l l l i l l l l I I I I I 1 1  I I I  I 1111
1415 3.91 11 I I I  I I I 1 1 I I I I I I I I I I I 11 I I I
713 3 .9 0  I I I I I I I I I ! 11I I I I I I I I I I I I I I I
1109 3 .8 9  I I I I I I I I I n  n i l  1 1111 l i n n
1712 3 .8 9  I I I I I I I I I 11 I I I  11 I I I  I n  I I I  11
1613 3 .8 7  I I I I I I I I I I I I I I I  I I I I I I I I I I I
1211 3.86  I I I I I I I I I I I I I I  n i l 11 I I I  111
121U 3 .8 6  I I I I I I I 11 I I I  11 n i l I I I I I I I I I
1511 3 .8 4  I I I I I I i i i i i i i i n i I l I I I  1 1111
2015 3 .8 3  I I I I I I I  I I I  I 111 I I 11 I I I  1 111 11
1409 3 .8 3  n i l  I I I I I I I I I I 1 1 II  I I I I I I I I I I
1611 3 .8 2  n i l 11 111 I I I I I I I I  I I I  I I I I  I I 11
1311 3 .8 2  I I I I I  11111 I I I ! 11 I I I I I I I I I I I
1009 3 .81  I I 11 I I I ! I  I I I  I 111 I I 1 11 I I I  11 I
1612 3 .81  I I I I I I I I I I I ! II  I I I  I I I I I I I I n
1614 3 .8 0  1 I I I I I I I  n i l I I I I I I I I I I I I I I I I
1512 3.79 I I I I I I I I I I I n i i i i n i  n i l I I I  I
1410 3.77 I I I I ! 1 1111 11 I I I  I I I I  I I 11 I I I I I
1310 3.77 I I I I I I I I I n I I I  1n  11 11 1 111 111
1108 3 .7 6 I I I I I I I I II  I I I  1 1 1 I I I I I I I I I I I I
A ppend i x  I V ,  2 7 / 6 4
84
1306 3 '7 5 I I I  11 I I l l l l I I I i i i i i i i i i i i i i i i
1006 3 .7 2 I I I I I I I I I l l l l n i l  111 I I I  11 n i l
1307 3 .7 1 I I I  I I 11 I I I I  I i i i i i i i i i i i i i i i i
1208 3 .7 1 11 I I I  111 111 11 111 11111 11 1 111
I b lO 3 .7 1 m i l  I I I  11 i i i i i i i i i i i i i n i
1909 3 .6 9 I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I
1711 3 .6 8 m u m I I I I I I I I I I I I I I I I
1914 3 . 6 7 11 I I I  I I I I I I I I I I I I I I I I I I
708 3 .6 7 111 I I 11 I I I I I I I I I I I I I I I I
2115 3 .6 7 1111I I I I I I I I I I I I I I I I I I
807 3 .6 6 I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I
1207 3 . 6 3 n i l I I I I I I I I I I I I I I I I
806 3 .6 1 I I I I I I I I I I I I I I I I I I I
906 • 3 .6 1 11 I I I I I I I I I I I I I I I I
1206 3 .6 1 1 I I I I I I I I I I I I I I I I
1306 3 .6 0 I I I I I I I I I I I I I I I I
905 3 .6 0 I I I I I I I I I I I I I I I I
1106 3 .6 0 I I I I I I I I I I I I I I I I
704 3 .6 0 I I I I I I I I I I I I I I I
603 3*59 I I I I I I I I I I I I I I I
1104 2 .5 9 I I I I I I I I I I I I 11
1005 3 .5 9 i n i i i i  I I I I I I
703 3 .5 9 I I I I I I I i i i i i i
1608 3 .5 9 I I I I I I I I 1 1 I I
1006 3 .5 8 m i l l  1111I I
2014 3.57 I I I I I I 1111I I
1508 3.57 I I I I I I I I I I I
1507 3 i5 6 n i l  I I I I I I I
1105 3 .5 6 i i i i i i i i i i
1007 3 .5 6 I I I I I I I I I I
1610 3.55 I I I I I I I I I
1509 3 . 5s I I I I I I I I I
1107 3 . 5s I I I I I I I I
1407 3 .5 5 I I I I I I I I
1609 3.54 I I I I I I I
1607 3.54 I I I I I I I
804 3.54 I I I I I I I
«05 3.53 I I I I I I I
1406 3.53 H i m
604 3 .5 3 H i m
1710 3.53 I I I I I
2512 3.52 i i m
1004 3.52 m i l
1910 3.52 m i
2010 3 .5 2 m i
903 3.51 n i l
1611 3 .5 0 n i l
1708 3 . SO 111
2112 3 . SO I I I
2110 3.50 m
1205 3 .4 9 m
2313 3 .4 9 I I




2211 3 .4 6
2213 3 .4 6
SOS 3.46
2312 3 .4 5
2113 3.43










L e a s t  s u p r a o c c i p i t a l  w id th  -  Ifa le  
N0N-SI3raPIC«NT SUBSETS
123 '»5676yO i23 'tS 678S iO l23 ‘tS o 7 aN 012B < *S 67aS 012J ' tS 6789012J‘i5 o 7 o 9 0
915 3 80 I
2115 3 55 11
2015 , 3 54 I I I
813 3 36 n i l
1013 3 25 I I I I I
1415 3 24 I I I I I I
911 3 24 I I I I I I
1214 3 14 I I I I I I 1
1011 3 10 I I I I I I I I
810 3 09 ' I I I I I I 111
914 3 08 I I I I I I n i l
912 3 08 111 I I I m i l
1914 3 07 I I I I I I I I I I I I
913 3 07 I I I I I I I I I I I I
1014 3 06 I I I  I I I I I I I I I I
1312 3 03 I I I I I I I I I I I I I
1514 3 03 I I I I I I I I I I I I I ' I
1012 3 02 I I I I I I I I I I I I I 11
910 3 00 I I I I I I I I I I I I I I I I
1414 2 99 I I I I I I I I I I I I I n i l
1412 2 97 I I I I I I I I I I I I I m i l
1114 2 94 I I I I I I i n n i i m i l l
1313 2 93 I I I I I I I I I I I I I I I I I I I
1112 2 91 I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I
1009 2 89 I I I I I I I I I I I I m i l l  I i
1111 2 87 I I I I I I I m u m
1113 2 86 n i l I I I I I I I i m n i i
1213 2 85 n i l I I I I I I I i n i m i I
1212 2 85 n i l I I I I I I I I I I I I I I I I
1315 2 85 n i l I I I I I I I I m i n i I I
309 2 82 n i l I I I I I I I m i i i i i I I I
1210 2 81 i n I I I I I I I I m i n i 111
611 2 81 i n I I I I I I I m i m i T i l l
1006 2 77 I I I I I I I I I I i m i n i n i l
1008 2 75 I I I I I I I I I I I I I I I I I I n i l
807 2 73 I I I I I I I I I I i m n i i I I I I I
604 2 72 I I I I I I  t i n n n r i i i I I I I I
2014 2 72 I I I I I I I I I I m i l  I I I m i l
603 2 72 I I I I I I I I I m i m i i n n
711 2 71 II I I I I I I I i m m i I I I I I
1513 2 71 I i i i i i i i I I I  n  I n m i l l
1206 2 71 I I I  I I 11 i n i m i I I I I I I
1515 2 71 I I I I I I I n n n i i m i l l
1104 2 70 n i . i i i i m m i I I I I I :
505 2 70 I I I  1111 m u m n i l  I I I
1413 2 70 m i l l i l l  1 1 I I 1 I I I I I I I I
1106 2 69 m i l l 1 m i n i I I I I I I I I
1005 2 69 m i l i m i m I I I I  1 11II
1004 2 67 I I I I I i m i m 111 111 i n
1613 2 67 n i l i 111 m I 111 i l l  1 11
708 2 67 t i l l •1 m  m  1 m  m i n i
1107 2 66 111 i m m i T i l l I I I I I I I
903 2 65 I I I n n n i i n i m m n
1007 2 64 11 I I I I I I I I m i n u n i i
1003 2 64 1 i n i m i m n n i n i i
1411 2 64 I I I I I I I I I n m i m i n i
Appendix IV, 29/64
86
1 6 1 4 2 6 4 1 1 1  I I I I I I  I I 1 1 I I I I I I I I I
5 0 4 2 6 4 m i l l I I 1 1 1 1 1 l i i i i i i i i  I
7 0 5 2 6 3 I I I I I I 1 1 1 I I i I 1 1 1 I I I I I I 1 1
8 0 6 2 6 3 m i l 1 1 1  I 1 1 1 i i i i i i i i i i n
6 1 2 2 6 3 I I I I I I I I I I I I I  I I I I I I I I I I 1 1
1 1 0 5 2 6 1 I I I I I I I I I I I I n i l  I I I I I I I I I
1 2 0 5 2 6 1 I I I I I I I I I I I I I  1 1 1 I I I I I I I I I !
1 5 1 2 2 6 0 I I I  I I I I I I I I n i i i i i i i i i i i i
9 0 5 2 5 9 n i l I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I
7 1 3 2 5 7 n i l I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I
1 2 1 1 2 5 7 n i l I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I
9 0 7 2 5 7 I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I
1 2 0 7 2 5 7 I I I 1 1 I l l l l I I I I I I I I I I I I I I I I
8 0 5  . 2 5 6 I I I I I I  1 1 1 1 n  1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 n  I
1 3 1 4 2 5 6 I I I 1 1 1  n i l i i i i i i i i i n i i i  11
9 0 6 2 5 4 11 I I I I I I I n x i i i i i i n i i i  11
1 5 1 1 2 5 1 11 I I I  n i l I I I I I I I I I I I I I I I I
1 6 1 1 2 4 9 I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I
1 1 0 9 2 4 9 I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I
8 0 4 2 4 8 I I I  1 1 1 1 I I I I I I I I I I I I I I I I
1 3 1 1 2 4 4 I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I
7 0 3 2 4 4 I I I I I I I i i i i i i i i i i i i i i i
1 6 1 2 2 4 2 i n n I I I I I I I I I I I I I I I I
1 3 1 0 2 3 9 n i l I I I I I I I I I I I I I I I I
7 0 4 2 3 9 i n i i i i i i i i i i i i i i  1 1
1 6 1 0 2 3 7 I I I I I I I I I I I I I I I I I I
1 7 1 2 2 3 5 I I I I I I I I I I I I I I I I I
1 6 0 8 2 3 1 I I I I I I I I I I I I I I I I
1 9 0 9 2 3 1 I I I I I I I I I I I I I I I I
1 4 1 0 2 3 1 i i i i i n i i i i i i i i
9 0 4 2 3 1 I I I I I I I I I I I I I I
1 5 0 7 2 3 1 I I I I I I I I I I I I I
2 0 1 0 2 3 0 I I I I I I I I I ! 1 1
1 4 0 7 2 2 9 I I I I I 1 1 1  I I I
1 7 0 8 2 28 I I I I I I I I I 1 1
1 5 0 9 2 2 8 I I I I I I I I I I
1 3 0 6 2 25 I I I I I I I I I
1 7 1 1 2 2 3 I I I I I I I I
1 6 0 9 2 2 3 I I I I I I I
2 5 1 3 2 2 3 I I I I I I
1 2 0 9 2 2 2 I I I  11
1 5 1 0 2 2 2 n i l
2 1 1 0 2 22 1 1 1 1
1 6 0 7 2 2 1 1 1 1
1 5 0 8 2 2 0 I I I
1 7 1 0 2 1 7 11
1 4 0 9 2 1 6 11
1 3 0 7 2 1 4
1 4 0 6 2 1 2
1 1 0 8 2 1 2
2 3 1 2 2 0 9
1 9 1 1 2 0 5
1 4 0 8 2 0 5
1 8 1 1 2 0 5
1 9 1 0 2 0 3
1 3 0 8 2 0 2
2 2 1 1 2 0 1
2 1 1 1 2 0 0
1 2 0 8 2 0 0
2 1 1 2 1 99
1 3 0 9 1 93
2 2 1 3 1 97
2 1 1 3 1 85
2 5 1 2 1 8 4
1 5 0 6 1 8 4
2 3 1 3 1 6 9





G r e a te s t  I n t e r p a r i e t a l  w idth  -  Male 
NON.SIGNIFICANT SUdSETS
1234 367d901234567A d01234567B 301234567a90 l2J4567ayu i2345( ,7adÜ
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I I I  
111 
1 X i 
111 





















































































Greatest skull length - Female
ndn- s i g m f i c a n t  su b s e t s
123 '»b67b30123 '*567S 5»0123 '»5o7ôS < 012 i'» !567890 iaj‘»5fa7«9U123'rij67<j90
710 40 77 I
810 4L' 43 I
8 1 3 . 40 40 I 11
611 40 36 I I I I
1214 40 15 1 I I I
1312 40 14 1 I I I  1
1209 40 OB I I l l l l
1313 39 99 I I l l l l
1213 39 99 I 111 I I I
1315 39 90 I I I I I I I I
1212 39 84 I I I I I I I I
1113 39 70 I l l l l l l l
1114 39 67 1 I I I I I I I
1413 39 65 I 111111 i
1314 39 61 I I I I I I I I
1111 39 60 I l l l I l I I
1408 39 51 I I I I I I I I
l O l l 39 47 I I I I I I I I
913 39 45 I I I I I I I I
1309 39 42 I I I I I I I I
1412 39 39 1 I I I I I I I
1010 29 37 1 I I I I I I I
1513 39 3 0  I I I I I I I I
309 39 29 I I I I I I I I
1512 39 26 I I I I I I I I
914 39 26 I l l l l l i l
1012 39 26 I I I I I I I I
1014 39 26 I I I I I I I I
910 39 22 I I I I I I I I
1712 39 20 I I I I I I I I
1409 39 16 1 I I I I I I I
1308 39 16 I I I I I I I
1614 39 15 I I I I I I I
1414 39 11 I I I I I I I
1109 3 , 10 I I I  I I 11
1514 39 09 I I I I I I
1009 39 08 I I I I I
1310 39 OS I I I I I
911 39 05 I i i i i
1013 39 05 I I I I I
1613 38 99 1111
1411 38 90 I I 11
1511 28 83 I I I
912 3u 82 I I I
1612 38 79 I I I
1611 38 73 11
1108 38 68 11














1 4 :0 38 33
11>08 38 24 l l l l i i i i l i i l
1311 38 21 I I I I I I I I I I !
1008 38 19 I I I I I I I I I I
1510 38 07 m i l l  i l l
1406 37 «5 i i i i i i i :
1507 37 82 i i i i i i i
1711 37 81 i i i i i i
1610 37 59 I I  111
1306 37 58 n i l
1207 37 55 I I I
1509 37 48 11
1709 • 3 / 47 I
2113 37 46 I
1909 37 40
704 37 36






































































































B u l l a r - p r e m a x i l l a r y  l e n g t h  -  F e m a le  






i :  11
1111
n i l 1
11 11 11
i i i i n i
1111 n i l
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I I I  i l l  







q u a d * MEAN
T able  19 
B asa l  le n g th  -  Female 
N0N-SI3MF1CANT SUBSETS
12 3 < t S 6 7 8 & C . 1 2 3 ‘* 5 6 7 3 d 0 l 2 3 ' t 5 e » 7 B S Ù 1 2 3 < * 5 6 7 « 9 0 1 2 3 ' » S 6 7 6  3 » 0 i a 3 ' * b 6 7 a 9 0
1 2 1 3 29 2 9 I
1 3 1 2 29 11 I I
6 1 1  . 29 08 I I I
1 2 1 4 29 02 I I I
7 1 0 29 00 I I I I
1 4 1 3 29 00 I I I I
1 3 1 3 28 98 I I I I I
BI O 28 9 5 I I I I I I
9 1 3 28 93 I I I I I I I
8 1 3 28 91 I I I I I I I I
1 1 1 3 28 82 I I I I I I I I I
1 1 1 1 28 7 5 I I I I I I I I I
1 3 1 4 28 6 9 I I I I I I I I I 11
1 2 1 2 28 68 I I I I I I I I I I I I
1 3 1 5 28 6 5 I I I I I I I I I I I I I
1 0 1 3 28 5 3 I I I I I I I I I I I I I I
1 0 1 4 28 51 I I I I I I I I I I I I I I I
1 2 0 9 28 4 8 I I I I I I I I I I I I I I I
1 5 1 2 28 45 I I I I I I I I I i i i i i i :
1 0 1 1 28 4 5 I I I I I I I I I I I I I I I I
1 5 1 3 28 41 I I I I I I I I I I I I I I I I I
5 1 4 28 37 I I I I I I I I I I I I I I I I I
1 4 1 2 28 31 I I I I I I I I I I I I I I I I I I
5 1 1 28 27 I I I I I I I I I I I I I I I I I I
1 6 1 4 28 2 2 I I I I I I I I I I I I I I I I I I
1 3 1 0 28 2 2 I I I I I I I I I I I I I I I I I I
1 5 1 4 28 1 7 I I I I I I I I I I I I I I I I I I
1 0 1 0 28 I S I I I I I I I I I I I I I I I I I I I
1 4 1 5 28 10 I I I I I I I I I I I I I I I I I I I
1 0 1 2 28 08 I I I I I I I I I I I  n i l  I I  I I I
1 4 1 1 28 0 5 I I I I I I I I I 11 I I I  I I I  1 11
9 1 0 28 05 I I I I I I I I I I I  I I I  I I I I I I
2 1 2 28 0 2 I I I I I I I I I 11 I I I : I I I I I
1 1 1 4 28 0 2 I I I I I I I I I I I I I I I 1 1 1 I I I
1 6 1 3 28 00 I I I I I I I I I I I 1 11 I I I  I I I I
3 0 9 27 5 2 I I I  I I I I  I I I I I I I I I I I I I I
1 1 0 5 2 7 91 I I I I I I I I I I I I I I I I I I ! I I
1 7 1 2 27 8 7 I I I I I I I I I  I I I  I I I I I I 1 11
1 4 1 4 2 7 75 m i l l I I I I I I I I I I I 1 1 I I
I S l l 2 7 7 3 I I I I I I I I I I I I I I 11 I I I I
1 2 1 0 2 7 7 2 m i l I I I I I I I I 1 1 1 I I I I I
1 4 0 8 27 6 6 I I I I I I I  11 1 1 1  I I I 1 1 1 1 11
1 0 0 9 27 6 4 I I I I I I  I I I I I I I I 1 1 1 1 1 1
1 3 0 9 27 61 I I I I I I I I I I I  11 I I 1 1 1 1 1
1 6 1 2 2 7 SB I I I I I I I I I I I I I I I I I I I
1 6 1 1 27 5 6 I I I  I I 1 1 1 1 I I I I I I U I l l
1 3 0 8 27 5 4 i i i i n i i i i I I I  111 I I I
1 4 0 9 2 7 4 8 I I I I I I I I I I I I I I I I I I 1 1
1 2 1 1 2 7 4 7 I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I
1 3 1 1 2 7 3 6 I I I I I I I . I I I I I I I I I I I I I
1 0 0 8 2 7 31 I I I I I I I I I I I I I I I I 111 I I
1 7 0 9 2 7 31 I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I
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1108 27 25 i n n
1307 27 22 n i l
1208 26 94 i n
1410 26 87 n





























































G reatest sk u ll width - Female
QUAD' 'IcAN N 0 N -S I3 N lr I C A u r  SU3SETS
1234567d3Cl234b67*931234567d%\.l2a4b6/ajÜ12 j4367S')0l2j4567dyi)
1 2 0 9 2 5 8 3  I
1 4 0 Ü 2 5 2 9  I
1 3 0 9 - 2 5 2 7  I I
1 3 0 8 2 5 2 4  1 11
7 1 0 2 5 1 1  I I I I
1 4 0 9 2 4 9 7  I n i l
1 1 0 8 2 4 9 3  I 11  1 1 1
8 1 0 2 4 9 3  I 1 1 1 11
3 1 3 2 4 9 0  I 1 1 1 1 1 1
1 3 1 0 2 4 8 9  I 1 1 1 1 1 1
6 1 1 2 4 8 1  I l l l l l l l
1 2 1 3 2 4 7 3  I l l l l l l l
1 2 1 4 2 4 7 7  I l l l l l l l 1
1 3 0 7 2 4 7 3  I l l l l l l l 11
1 2 0 8 2 4 7 3  I l l l l l i l i n
1 4 1 2 2 4 6 4  I l l l l l l l n i l
1 2 1 2 2 4 6 2  I l l l l l l l n i l
1 3 1 2 2 4 5 6  I I I I I I I I I l l l l
3 0 9 2 4 5 6  I l l l l l l l n n i
1 3 1 3 2 4 5 6  1 l l l l l l l 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 2 4 5 2  I l l l l l l l 1 I I I  1 1
1 5 1 2 2 4 4 9  I l l l l l l l i i n i i
1 5 0 8 2 4 4 9  I l l l l l l l 1 1 1 1 1 1
1 4 1 3 2 4 4 7  I l l l l l l l I  1 1 1  1 1 1 1
1 1 1 3 2 4 4 3  I l l l l l l l m i l l 1 1 1
1 5 1 3 2 4 4 3  I l l l l l l l 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 0 1 1 2 4 4 3 l l l l l l l n i l  1 1 I I I I
I S l l 2 4 4 3 l l l l l i l m i l l I l l l l
1 1 1 4 2 4 4 0 l l l l l l l 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 0 9 2 4 4 0 l l l l l l l m i l l i n n
1 7 1 2 2 4 3 9 l l l l l l l I  1 1 1  1 1 I I I  1 1 1
l O l O 2 4 3 9 1 1 1 1 1 1 1 m m l l l l l l l
1 6 1 2 2 4 3 8 l l l l l l l 1 1 1 1 1 1 I I I  1 1 1 1
1 3 1 5 2 4 3 8 l l l l l l l n i m I I I  1 1 1  1 1
1 4 1 0 2 4 3 7 l l l l l i m i l l I I I  1 1 1  1 1 1
1 4 1 1 2 4 3 6 1 1 1  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  1 1 1  1 1 1
1 6 1 1 2 4 3 5 1 1 1 1 1 1 H i m n i i n  111
1 6 1 3 2 4 3 2 I I I I I I 1 I l l l l 1 1 1  1 1 1  1 1 1 1 1
1 0 0 9 2 4 2 8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 l l l l l i i l l
1 5 1 4 2 4 2 3 n i l  11 1 1 1 1 1 1 1 1 1  1 1 1  1 1 1 1 1 1 1
2 1 1 3 2 4 2 4 I l l l l l l l l l i 1 1 1  1 1 1  1 1 1
1 2 1 1 2 4 2 3 I l l l l m m I l l l l l i 11 i l l l l
9 1 1 2 4 2 1 i i i i : m i l l n i i i i i i i l l l l l i
1 0 1 2 2 4 19 I l l l l m i l l n i l  1 1 1 1 1 l l l l l l l
9 1 0 2 4 1 7 I l l l l 11 n i l 1 1 1  1 1 1  1 11 l l l l l l l !
1 6 1 4 2 4 1 6 I l l l l i n  1 1 1 n i l  1 1 1 11 m i i i i i
1 3 1 1 2 4 1 4 I l l l l m m n l l l l l l l 1 1 1 1 1 1 1 1
1 0 1 3 2 4 1 4 n i l l l l l l i I I I  i l l  I I I n i l  11 111
1 5 1 0 2 4 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  1 1 1  1 1 1 i i n i i i n i
9 1 3 2 4 0 3 1 1 1 m i l l I I I  1 1 1  1 1 1 n i l  i l l  111  I
1 7 1 1 2 4 0 7 I I m m i i i i i i i i i 1 1 1 1  1 1 1  i l l  1 1
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I I I I  
I I I  
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1234 567B901234 567A901234567B901234S67*y01234S67g9U1234567*9ü




M a x i l la ry  w idth  - Female 











































1308 20 o 5
















n i l n
n i l 111
n i l i l l  I
n i l I l l l l
n i l m i l l
n i l i n i i n
n i l i l l  I I I  11
n i l 111 1 11 I I I
n i l I I I I I I I I I I
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1510 20 51 I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I
1311 20 49 I I I I I I I I i i n i i i i i i i i i  11 I I I I I I
1410 20 46 I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I
l o o a 2'J 43 I I I I I I I I I I I I I I j I I I  I I I i i i i i i i i
1508 21 43 I I I I I I n i i i i i i i i i i i i i i i i i i i  11
1708 20 42 I I I I I I I I I  I I I  11 i l l  I II I I I I I I I I
1307 20 41 I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I
603 20 40 I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I
1208 20 36 I I I i i i i i i i i i i i i i j i I I I I I I I I
807 20 27 I I i i i . i i i i I I I I I I I I I I I I I I I
1910 20 27 I I I l i l l i l l l i l U I I I I I I I I I I
1406 20 26 I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I
1709- 20 22 I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I  I I I
804 20 21 I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I  I
704 20 21 i i i i i i i i i i i i i I I I I I I I I
1407 20 19 I I I I I I I I I  I I I I I I I I I I I
806 20 15 I I I I I I I I 1 1 I I I I I I I I I I
906 2'J 09 i i i i i i i i i i i I I I I I I I I
1610 2'J 08 I I I I I I I  111 I I I I I I I I
1603 20 06 I I I I I I I I I I I I I I I I I
2213 20 05 I I I I I I I I I I I I I I I I I
1509 20 05 I I I I I I I I I I I I I I I I
1507 20 03 I I I I I I I I I I I I I I I I
703 20 02 I I I I I I I I I I I I I I I I
604 20 02 I I I I I I I I I I I I I I I I
2112 20 01 I I I I I I I I I I I I I I I
1206 20 01 I I I I I I I I I I I I I I I
2110 20 00 I I I I I I I i i i i i i i i
907 20 00 I I I I I I I I I I I I I I
1306 19 98 I I I I I I I I I I I I I I
805 19 96 I I I I I I I I I I I  I'l
2014 19 95 I I I I I I I I I I I I I
1105 19 91 I I I I I I I I I I I I
1007 19 90 I I I I I I I I I i i
1106 13 89 11 I I I I I I I I
503 19 88 I I I I I I I I I
904 19 87 I I I I I I I I
504 19 85 I I I I I I I I
1607 19 33 I I I I I I I I
905 19 64 I I I I I I I I
2113 19 83 I I I I I I I
1811 19 83 I I I I I I I
1205 19 81 I I I I I I I
1710 19 80 I I I I I I
2111 19 79 I I I I I
1107 19 77 I I I I I
2010 19 75 I I I I
2313 19 71 1 1 II
1104 19 70 1 11
1005 19 69 I I I
1207 19 67 a
705 19 64 I I














Greatest skull depth - Female
NON-SIônIFICANT SUdSETS
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‘A I  x x p u a d d v
« 0 2 1 S I X Z
Z t s x o z
z z z ; s o o x
LZ 2 1 5 0 5
LZ 2 1 4 0 6
B Z 2 : E O P X
6 Z 2 1 f 0 9 X
O E 2 1 5 0 Z X
oe ? ; O X Ü Z
Z E ?x 4 0 0 X
E E 2 1 4 0 9
E E 2 1 4 X P Z
E E 5 0 4
<rE 2 1 o x x z
4 E 2 1 Z X E Z
S E Z X 4 0 S
B E 2 1 s o x x
LZ 2 1 4 0 P X
n 2 1 S O B
B E 2 X 4 0 X X
B E ? X X X 8 X
6 E ? X 9 0 0 X
0 » ?X 4 0 6
Z 4 Z X 9 0 8
2 4 zx 4 0 X X
Z 4 Z X E X S Z
E4 zx 4 0 S X
5 4 zx 4 0 4 X
5 4 zx 4 0 8
S 4 zx E 0 4
5 4 zx S X 4 X
9 4 zx 4 0 4
^ 4 zx 8 0 4 X
8 4 zx 5 0 6
8 4 zx E 0 9
8 4 zx E o e
6 4 zx E X E Z
OS zx 9 0 4 X
0 5 zx 4 0 8
O S zx 9 0 X X
Z S zx 6 0 4 X
£ 5 zx 9 0 6
ES z x 8 0 9 X
ES zx 9 0 Z X
ZS zx Z X X Z
8 5 zx 9 0 E X
8 5 zx E X Z Z
0 9 zx X X 4 X
0 9 zx . 0 X 6 X
19 zx 6 0 9 X
E 9 zx 0 X 9 X
E 9 zx 0 X 4 X
9 9 zx 6 0 6 X
I Z9 zx 8 0 0 X
t l 89 2 X X X X Z
II 8 9 zx K O G X
I I I 4 Z zx 4 I 9 X
I I I I SZ zx 4 X 4 T
I I I I I 9Z zx o x s x
I I I I I I 9Z zx R O S X
I I I I I I ? 6Z zx 4 0 Z X
001
101
q u a d * MEAN
Table 23
Interm axillary width - Female
NON-SlGNiflCANT SUBSETS
1 2 3 4 S 6 7 a 3 0 l 2 3 ' » b 6 7 8 3 0 1 2 3 V 5 t .7 8 3 0 1 2 3 A S 6 7 8 9 0 a 2 a '» 5 6 7 « 9 ü l t ; 3 ‘»5ô7890
710 5*55 I
9 1 4 5 ' 5 0 .  I
611 S * 4 S  I 1
1111 ■ Ü.43 1 1
813 5*42 I I
1513 5*40 I I I
1014 S '4 0  I II
1413 5*38 I I I I
1314 5 . 3 8  I I I I I
1313 5 . 3 7  I i n  II
1114 5 . 3 5  I I I I I I I
1109 5 . 3 5  I I I I I I I
1214 5 . 3 3  1 I I I I I I
1512 5 . 3 2  I I I I I I I I
913 5 . 3 1  I I I I I I I I I
1013 5 . 3 1  I I I I I I I I I
1209 5 . 2 9  I I I I I I I I I I
1010 5 . 2 9  I I I I I I I I I I
1412 S . 29 I I I 1 1111II
1213 5 . 2 8  I I I I I I I I I I
1511 5 . 2 7  1 I I I I I I I I I I
810 5 . 2 7  I I I I I I I I I I I
1012 5 . 2 6  I I I I I I I I I I I
1614 5 . 2 6  I n n i x m i
1312 5 . 2 6  I I I I I I I I I I I I
1212 5 . 2 6  I I I I I I I I I I I I
910 S . 24 I I I I I I I I I I I II
1315 5 . 2 2  I I I I I I I I I I I I I I
1712 5 . 2 2  I I I I I I I I I I I I I I
912 5 . 2 0  I i i i n i n i i n i l
1403 5 . 2 0  I i i i i i i n i : n i l
1613 5 . 2 0  I i i i i n n n n i l
I b l l 3 . 1 9  I I I I I I I I I I I n i l
911 3 . 1 9  I I I I I I I I I I I I i n I I I
1113 3 . 1 7  I I I I I I I I I I I n i l I I I
309 5 . 1 7  I I I I I I I I I I I n i l I I I I
1414 5 . 1 7  I i i i i i i i t i i n i l I I I I I
1308 5 . 1 7  I I I I I I I I I I I n i l I I I I I
1009 5 . 1 6  I I I I I I I I I I I n i l I I I I I I
1514 5 . 1 6  I I I I I I I I I I I n i l I I I I I I I
1310 5 .1 5 I I I I I I I I I I n i l I I I I I I I I
1008 S . 14 I I I I I I I I I I n i l i i i i i i i i
1612 5 . 1 4 I I I I I I I I I I n i l I I I I I I I I I
1415 5 .1 4 I I I I I I I I I I n i l I I I I I I I I 11
1411 5 . 1 2 I I I I I I I I I I n i l n  i 11 n  I I I I
1309 5 . 1 2 I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I n i l
1211 5 . 0 9 I I I I I I I I I n i l I I I I I I I I I I I I I
1409 5 . 0 8 I I I I I I I I n i l I I I I I I I I 11 III I
1208 5 .0 7 I I I I I I I n i l I I I I I I I I m i n i
1108 5 .0 7 1 1 1 1111 n i l I I I I  n I I m i i i i i
2014 5 .0 6 I I I  111 n i l [ I I I I I I I i n n n i i
1 2 1 0 5 . 05 i i i i i : n i l I I I I I I I I n i i n n i i
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1 5 0 7 • J * ü l i i i i i i i n i m i l  a i i i i i i a a i i
1 3 0 7 4 «97 i i a i i i n i i i i i i i i i i i i i l a i m
1 7 0 8 4 . 9 6 1 : 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1 1 : 11 i 1 1 : 1 a  1 1 a  :
1 9 0 9 4 . 9 6 1 1 1 : 1 1 1 i i i i i i i i i i i l i a  1 1 1 1 a
1 7 1 1 4 * 9 5 m i l l I l l l l i l i l l l i i a i i i i i i
1 0 1 1 4 . 9 5 m i l a i i i i i i 1
2 0 1 5 4 . 9 4 1 1 1 1 H i  1 1  n n i i i i a  I a  1 : 1 1 1
1 6 0 7 4 . 9 4 I I I i i i i n i i i i i i i l a i m i I I I
1 5 0 8 4 . 9 3 1: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  * a i i i a i 1 a  1
2 1 1 5 4 . 9 3 m i l  j i i i a i i a i i i a i 1 a  1
1 6 0 9 4 . 9 2 m i m i a i i : x a i i i a m i l
1 7 0 9 4 . 9 2 i i a a i a i a l a i i m m i l
1 4 0 6 - 4 . 9 1 1 I I  a  I a  a  : a i i i i a a m
1 5 1 0 4 . 9 1 i i i m i i i i a m  a  1 l a i i
1 5 0 9 4 . 9 0 i i i i i a a a a i i i i 1 a i l
1 3 0 6 4 . 9 0 i i i i i a : m a m a  a i
1 3 1 1 4 . 8 8 i i i i i a a m i i i I a  11
1 2 0 7 4 . 8 8 I I l l l l ! l a i i i a a a i
1 4 1 0 4 . 8 7 l a m i l i u m m i l
1 6 0 8 4 . 8 4 I l i a a i i i m a m
1 4 0 7 4 . 8 3 i i a m a m a m
1 6 1 0 4 . 8 1 111 a m m a  a  1
1 7 1 0 4 . 7 9 a l a i i i i i a . a
8 0 7 4 . 7 7 I I l a a i a a m
1 2 0 6 4 . 7 7 I a m m a m
2 1 1 0 4 . 7 6 i m a a a m
1 2 0 5 4 . 7 5 i m i a i m i l
2 3 1 3 4 . 7 5 i m a a a  1 1 1
5 0 4 4 . 7 5 a m m a m
2 1 1 2 4 . 7 5 m a i l m i l
1 8 1 1 4 . 7 4 i i i i i a a m
2 0 1 0 4 . 7 4 m i l l I I I  11
1 1 0 6 4 . 7 2 i i a i m i l
1 9 1 0 4 . 7 1 a a a  i l l
9 0 4 4 . 7 0 I I I i i a i
9 0 7 4 . 7 0 I I I a a i
7 0 4 4  «69 a a a i
6 0 3 4 . 6 9 I a a i
7 0 3 4 . 6 9 a m
7 0 5 4 . 6 9 a m
2 1 1 1 4 . 6 8 m u
8 0 4 4 . 6 7 a a
2 2 1 3 4 . 6 6 1 1 1
2 1 1 3 4 . 6 6 111
1 1 0 7 4 . 6 5 a
5 0 5 4 . 6 5 :
1 1 0 4 4 . 6 5
1 0 0 3 4 . 64
• 6 0 4 4 . 6 4
1 0 0 7 4 . 6 3
9 0 5 4 . 6 3
2 3 1 2 4 . 6 2
1 0 0 6 4 . 6 2
1 0 0 4 4 . 6 2
9 0 3 4 . 6 0
8 0 5 4 . 5 9
9 0 6 4 . 5 9
1 1 0 5 4 . 5 6
2 5 1 3 4 . 5 6
806 4 . 5 s
1005 4.49
123456709012 3 4 0 6 7 d 9 0 l2 3 4 5 o 7 o 9 0 1 2J4S67dy012345678901234üü7B»0
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Table 24
Third molar width - Female
q u a d * MEAN NON.SIGNIFICANT s u b s e t s
123't567a50ia3'fS67rta0lijH5o7«$riü.'i;j<»‘j67!si>0iaj<»567Sa0123‘»&67B30
1209 1 06 I
1411 1 04 I I
1612 1 03 I I I
1408  • 1 03 n i l
1909 1 03 n i l
1513 1 03 n i l
813 1 02 n i l
1508 1 02 n i l I I
1613 1 02 n i l I I
1303 1 02 n i l I I I
810 1 01 n i l
1114 1 01 n i l n i l
1611 1 01 i i n i n n
171 2 1 01 n i l n n i i
1309 1 01 n i l i i i i i n
2513 1 01 n i l n i n n
1710 1 00 n i l i n n n
1212 1 00 n i l n n i n
1511 I 00 n n n i n i i 11
1313 1 00 n n n n i i i I I I
1512 1 00 n  I I n n n i n i l
1111 1 00 n n m i n i m i l
1614 1 00 n n i n n n n i i i
1412 1 00 n n n i n n I I  I I I
912 1 00 n n n n i n m i l
1711 1 00 n n m i n i m i l
1410 99 n n m i n i m i l
910 99 n n n i i i i i m i l l
1409 99 n n m i n i m i l l
911 99 n n I I I I 1 1 1m i l l
1010 99 I I  n m i l l  I m i l l
1214 99 I I I I n n i n m i n i
201 0 99 n n i n n n m i n i
1407 99 m i n i n i i i i i i
1608 99 n n n m n n i i i i i n
1210 98 n n m i n i m i i n n
1607 98 n i l m i n i m i i n m
1413 98 n n m i n i m i n i m
1514 98 n n m i l  I I m i n i n i i
1610 98 n n m i n i n i i n m n
1509 98 n n n m n n n i n m n
1910 98 n n n n i n I m  m  I n  I I
2113 98 n n n i n n n  1 11 n  I I I  n  I
1406 98 1 n  I n m n i m m i i i n i i
1811 98 n n m i n i n n n i n n m i
2313 98 n n m i n i I I 1 1  I I I  m  1 1  m
611 97 n i l 1 1 I I I  n 1 I I I  m  n  I I 1 1 1 I I
1708 97 n n n m n I I I  n  n  n  1 n  1 1 1 1
2312 97 n n n m n 1 1 1 n  n I I I  m i l l
1213 97 n n n m n m i m n n  n n n
1014 97 n n n m n i m i i i  n n i m n i
1510 97 n n m  1 1 n m i m n i m n n i i
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914 •57  I I I I l i u m
1310 • 57  I I I i i i i i m
1307 •97  I I I I l i u m
1211 •97  I I I m u m
1507 • 56  I I I u m u i
1314 • 56  I I I m u m
1108 • 56  I I I m u m
1306 •56 I I I m u m
1113 • 56  I I I m u m
1105 • 5 6  I I I I l i u m
2213 • 5 6  I I I m u m
1013 • 56  I I I m u m
1414 . • 96  I I I m u m
1415 • 95  I I I m u m
710 • 95  I I I m u m
1012 • 55  I I I m u m
1609 • 55  I I I m u m
907 • 95  I I I m u m
1312 • 95  I I I m u m
1311 • 55  I I I m u m
309 • 54  I I I m i m  1
1007 • 94  I I m u m
2112 • 53  I m u m
1207 •93 m u m
1008 • 93 m u m
2 110 • 53 m u m
l ü 0 3 •53 i i u m
1005 •52 H i m
1004 • 52 m i l
607 • 92 m i
806 •92 I I I
1705 • 52 I I
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QUAD' iIEAN
T ab le  25 
P rem o lar  w id th  -  Female 
n ON-s i s n i f i c a n t  SUaSETS
1 2 3 4 5 6 7 8 ^ 0 1 2 3 4 5 6 7 3 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 3 9
12Ü9 1 79 I
15 13 1 74
14 1 5 1 73 I I I
1 6 1 3 ' 1 73 n i l
611 1 72 m i l
12 13 1 72 m i l
14 12 1 72 i i i i i i
13 09 1 72 m i l l
813 1 71 m i n i
1614 1 71 I I I  i m  1
13 13 1 71 m i m i
1512 1 70 m i i i i i i
1111 i 70 m m i i i i
l 4 l l 1 70 m i m i i i
1408 1 70 m i m i i i
1514 I 70 m i m i i i i
12 12 1 70 m i m i i m
1314 1 69 m i m i  i m i
1611 1 69 m i i i i i i i i i i i
16 12 1 69 m i m i i m m
1308 1 69 m i m i i m m i
1712 1 69 m i i i i i i m m i i
914 1 69 i i i i i i n  i i i i i i i i i r
1114 1 69 m i m i i m m i u i
1409 1 69 m i m i i n i i m i i i
1511 1 69 m i m i i m m i i i i i
1214 1 69 m i m i i m m i i i i i :
1014 1 68 m i n u i i i i m i i i i i i i
1113 1 67 m i n i i i i i i n i i i i i i n
1413 1 66 m  I I  n 1 11 j I I n 1 1 1 1 i 1 1 1
1013 1 66 m i i i i i i n i i i i i i i i i i m
1012 1 66 I I I  1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 n
1312 66 m i i i i i n i i m i i i i i i i n i
1108 1 66 m 1 1 1 1 1 1 1 n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 m  n
912 1 66 i i i i i i i  i i i i i m i i  n i i u i i i i
1010 1 66 i i i i i i i i i i i i m i i i i i u i i i n i
710 1 63 I I I  11 1 1 1 : 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1I I 1 1 1
810 1 65 i i i i i i i i i i i i m i i i i i i i J i i i i u
1414 1 65 m i l l  l i i u i  n i l  I I I I  n i l  1 1111
1307 1 65 m i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i
1909 1 65 I I 1 I I 1 1 1 1 n  1 n i l  1 1 1 1 1 1 11 111 I m
911 1 64 n i n i i i  i i i i i i i i i i n i i i i i i n m i
1315 1 64 m n i i i i i i i i i i i i i i i T i i i i i i i n m
913 1 63 I I  i n  I m  1 11 111 1 1 n i l  1 111 i i  1 111 n  I
1011 1 63 I I I  n i l  11 11 i n  1111 n  1 1 1 1 1 1 1 1 111 n  1 1
1208 I 62 n i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i T i i i i i i i i i i i
1509 1 62 11 n i l  1 1 1 11 111 1 1 1 1 1 1 I I 1 1 11 i 111 1 1 1 11
1507 1 62 i m i i i i i i m i i i i i i n i i n i m m i i i
1410 1 61 m i i i i i i m i i i i i i i i i n i i n i i i i i i i i
2010 1 61 i i i i i i i i  i i i i i i i i i  I I I  i i i i i i i  i i i i i i i
1207 1 61 i i i i n i m i i i i i i n i i i i i n i i i i i i i i i
1711 1 61 i i i i i i m  i i i i i i i  11 i i i i i i i n i i i n i
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131Û • 61 I l I I I l l l l n i i i i i n i i i i i i i n n n
1407 •61 I I I I I I I I I I I I I i I l I I U U l I i n i i i
1610 • 61 I I I I I I I I l l i l l l l l l l U l l l I I I I I I
1910 • 60 I I I I I I i i i . i i i n n n n i I n n n
1510 • 60 m i l 1111n  1 : 1 1 111 111 m i n i
910 • 60 n i l 111 1 1 11 111111111 i n i i n i
309 • 60 n i l I I 1 1 1 111 1 1 11 11 1 1 I i i i i n n
1708 • 60 n n m i n i  i i i i i i i i  1 i n m n i
1109 • 60 I I I I I 11 n  I n  n n  1 1 1 i i n i i i n
1811 •59 I I n i n i i n n i i i n i n n i i n i
2313 •59 I n n n i n i i i i i n i i i m i n i
2113 •59 I i m m i i i i n n i i i i i n n n
2 3 1 2 ' • 59 i n n i i i i n i i m i i i i i i i i i i
1210 • 59 i n n n n i i i n n i i i i n n . i
1508 • 59 n i i i i i n m i i i i i n i n i n I
1009 • 59 i i n i i i n i n i i i i i i n i i i  11
1406 • 58 n i i i i n i n i i i i i i n n i n i
1710 • 57 i i i n n i n n n 1 111: 11 n  I
2110 • 57 i i m n n n n . i  n n i i n i
2213 •57 i n n n m n n i n i i n n i
1306 • 57 i n n n i n i n I n n  i i n  1
1607 • 57 I i 11 n  1 n  n  I i i n n i n i
1609 • 56 I I I I I I I I n
160a • 56 1 11 I I I  I n I
2112 • 56 n n i i n i i i i i i i i n i i i
1311 • 56 11 n  I n  1 1 1 1 i n n i n i i
1211 • 55 I I I 1 1 I I n  i i n n i n n
703 • 55 i n m i n i i i i n i i n i
603 • 55 l u i n i i i 1 n n n  n 1
1008 • 55 i i n n i . i i i m n n
504 • 55 i m n i i i i i m i n i
2111 • 54 m i n i i n i i i i n i
705 •54 n n n m i n i n i
2015 • 54 i i i n i n n i i n i
505 • 54 n i l i i i i i n n i
2115 •54 I I I i i i i n i n i
306 • 54 111 1 i i m i n i
2014 • 54 i l l I i n n  n  n
807 • 53 1 1 i i i i n i n i
903 • 52 1 i n m n u
«05 • 52 I i n  n  n  11
2513 • 51 i i i m i n  I
804 • 51 i n i i i n  I
1206 • 51 i i n i n  1
604 • SO m i n i
1104 • 50 i n n  I
1004 • 50 m n
1106 • 49 n i l
1709 • 49 i n  I
1006 • 49 i n
704 • 49 n
1107 • 49 I
1003 • 49
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OUAD> mean
T ab le  26 
Toothrow le n g th  - Female 
M0M-SI5N1FIC-NT SUBSETS
















10 10 7 70
1009 7 69







10 12 7 64
910 7 64













1 014 7 59
1611 7 57
1 40 8 7 56







1 20 8 7 46
1307 7 45








1 :1 I I I
I I I i n
I I ! n i l
i n m i l
i l l 111111
1 II i i i i i n
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60 3 7 . 4 3 1 1 1 1 1 1 1 : 1 . 1 1 : 1 1 1 1 1 1 1 1 111
l 4 1 v 7 . 4 3 i i i i i n i i 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1111
80 7 7 . 4 2 1 1 1 1 1 1 1 1 i i i i i i i i i i  1 m i l
1211 7 . 4 1 i i i i i i i ; 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 m i l l
704 7 . 4 0 1 1 1 1 I I 1 1 1 1 ; 11 1 111 i l l  l i n
1 5 1 0 7 . 4 0 11111 1 1 1 1 1 : 1 . 1 1 1 i m i i i i
1 0 0 a 7 . 3 8 I l  11 i i i i i i i i i i i l i i i i i i i i
1 311 7 . 3 7 1 11 i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i
1711 7 . 3 6 I I 1 1 1 1 : 1 1 1 1 1 1 i i i i i i i i i i i
703 7 . 3 5 11 l l l l i i i l i i i
1 5 0 8 7 . 3 5 1 1 1 1 1 1 1 1 111 i m i i i i i i i i
1 6 1 0 7 . 3 5 l l i i i i i i i l i i i i i i i i i i i i i i
6 0 4 - 7 . 3 0 1 1 1 : 1 1 1 1 1 1 i i i i i i i i i i m i
50 4 7 . 3 0 i i i i i i i i i i i i n i i i i i i m
1 5 0 9 7 . 2 9 l i i i i i i i i m i i i i i i i i m i
705 7 . 2 9 i i i i i i i i 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 : 1 1 1
1 3 0 6 7 . 2 9 m i l  1 1 i m i i i i t i i m i i
80S 7 . 2 3 i i i i i i i m i i T i i i i n i i i i
14 0 6 7 . 2 8 i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i n
1 7 0 9 7 . 2 8 i i i i i i i m i i i i i i n  i i i i i i
80 6 7 . 2 7 m i l i m i i n m m i i i i
1 7 0 3 7 . 2 6 11111 1 1 1 1 1 1 1 1 n  1 1  I I  1 1 1 1
2 5 1 3 7 . 2 6 m i l i m i i i i n i i  i i i i i i
80 4 7 . 2 6 1111 i i i i i i i i i i i m i i i i 1
50 5 7 . 2 6 I I I m i i i i i i i i m i i i i 11
1 7 1 0 7 . 2 3 11 i i i i i i i i i i i m i i i j 11
1 6 0 8 7 . 2 3 I I i m i i i m n . 1 1 1 1 1 m
12 0 7 7 . 2 1 I i i i i i n i i i i i n i i n 1111
1 4 0 7 7 . 2 1 i i i i i i i i i i i m i i i i m i l
19 1 0 7 . 1 9 i i i i i i i i i i n  m i l l m m
2 1 1 0 7 . 1 9 i i i i i i n i i i i i i m i m m
1 6 0 9 7 . 1 9 m  1 1 1 1  î 1 1 1 1 1 1 1 1 1 m m
2 0 1 0 7 . 1 5 i i i i i i i i i m m i m m
2 3 1 2 7 . 1 4 i i i i i i i m i i i i i m m
181 1 7 . 1 4 i i i i m m i i n m m
16 0 7 7 . 1 3 i i i i i i m m i m m
90 5 7 . 1 3 i i i i i u i i i n m m
231 3 7 . 1 2 i i i i i i i i i i i m m
903 7 . 1 2 i i i m i i i i m m
1 2 0 6 7 . 1 1 i i m i i i i 111111
1 1 0 6 7 . 1 0 i m m i 111111
15 0 7 7 . 0 9 i i i i i i n m m
906 7 . 0 3 m  m  1 m m
11 0 4 7 . 0 8 1111111 m m
110 7 7 . 0 7 i i m i m m
907 7 . 0 5 m i l m m
1 1 0 5 7 . 0 3 i i i i m m
1 0 0 7 7 . 0 2 I I I m m
21 11 7 . 0 2 111 m m
21 1 3 7 . 0 2 I I m m
1 0 0 6 7 . 0 1 I I m m
1 00 5 7 . 0 1 I m m
10 04 7 . 0 0 m m
904 6 . 9 9 m m
201 4 6 .  98 m i l
2 21 3 6 . 9 7 m i l
2 1 1 5 6 . 9 7 i m
1 0 0 3 6 . 9 6 . 1111
2 0 1 5 6 . 9 2 I I






Upper diastemal length - Female 
NDN-S:GniFICanT SOiJSETS
123*>5678S0lü3*rbb7aS»Û12o**5ô78a0l23'tt.678S>012U‘»567B90icG*»5û7a5iû
1213 9 25 1
1214 9 18 I I
810 . 9 16 I I I
813 9 15 I I I
1313 9 15 I I I
611 9 12 n i l
1113 9 12 I I I I
1315 9 09 m i l
1111 9 OS I I I I I
1013 9 07 I I I I I
710 9 06 I I I I I
1312 9 05 I I I I I
1011 9 04 n n n
913 9 03 I I I I I I
1413 9 01 I I I I I I I
914 9 01 n n n n
1314 9 00 i n i i u n
1212 U 95 I I 11  n  n  I
309 8 94 i i i i n n i I I
1114 8 94 i n i j i n i I I I
1014 a 93 i n i i i i u I I I
1414 tt 93 i n n  I I I I n i l
1012 & 90 n n n  I I I i n n
1412 8 89 I I 1 1 I I n I i n  i n
912 8 86 i i i n i i i i H I  I i n
1513 8 85 I I I  i n  I I I I I I I  i n
911 3 79 n n n n i I I I I I I I I
1614 H 79 n n  I I  n  I i n i n n i
lOlO 8 77 I I I I I I  111 n n n  I I I
1009 H 75 n n n  I I I i m m i i
1415 3 75 i i n n i i i 1 1 I I n n n
1310 K 72 I I I I I I I I n n i n i n i
1514 8 72 I I I I I I I I I I I I I I 1 1 I I
1411 8 71 I I I I  I I I i n i i n i i n i
1512 8 69 m i l l n i i n n n i n
1209 8 66 I I I I I I i i n i n i n n n
1210 8 66 m i l i n i i n i n n n i
910 8 66 i i m I i 1 1 I I 111 n  1 1 : 11
1612 8 54 1 111 n n i n i i n n i n
1109 K 54 I I I I I 1 111 n  I n  1 1 1I I I I
10o8 « 53 I I n i n n i i i n n  n i n
1511 8 53 I n i n n i i n i i i i i 11I I
1613 8 53 I I I  n  I I I I I 111 i 11 i n n
1611 8 50 i n i i i i i i n n n i m m
1309 8 50 m i n n n n n i n i n n
1308 rt 48 I n  111 : n  I I I  : II i i i m i i
1408 8 47 i n n i n m n i n  I I I I  m
1211 3 47 I I I I I  n I I I m n  n  n  n  I I
1311 8 45 i i i i n n n i i i t i n n m i i
1409 H 4 4 i i i i n n n i i U l l l l n i n i
1712 8 41 M n  I I  n  n  I m i i n n n n
1307 8 39 i n n i n n i n i n i n n i n
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2 0 : 5 8*35 I l l i  I 1 i I I  M i  I I  11 n n i n
704 8 0 3 l l l l l l l l i l l l l l l I I I  u n i
807 « • 3 1 1 1 1 ; : 1 11 i ! 1111 n  n  n  n  1
1208 8 - 2 9 I 1 I M l i l l i l l i n i  n n n .
1 5 1 J 8<28 1 11 11 11 111 11 i n i n i n n
1108 8*27 I I l l l l l l l l l i n n i n n n i
2014 K'2S I T i 1 I I  111 I I  1 n n i n i i i i i
1207 « • 2 4 i M I l I I l l l i i I I  n n n  n i  1
1909 « • 2 4 l i l l i l l l i l l i n n n i i i i i i
703 « • 2 1 I l l l l l l l l l i n n n n i n i i
806 3^21 1 1 1 1 M 1 1 1 1 1 i i i i i n n  n i l
603 « • 2 0 l l l i l l l i l i i i i i i n i n i i i
907- « • 2 0 u n i  u n n i  i n i n n i i
80S « • 1 9 i i n n i i i i n n i n n i i
21 15 « • 1 9 n i n n i I I I I I  n  n  n  1 1
170 9 « • 1 8 i i i i i n n i i i i i n  n i  1
211 2 « • 1 7 n i i i i i i i n i i n n i i
150 8 « • 1 7 i n i i i i i n i n i i n i i
804 « • 1 6 i i n i n i i i i i n n i i
1711 « • 1 6 - 1111 n i i i n i i  n i l
l 4 l O 3 • I S I I I i i i i i i n i n i i
604 « • 1 5 n i i i i i i n n  n n
1811 « • 1 2 n i i n n i n n i i
1104 « • 1 0 n i n n n n . i i i
l 4Ù6 « • 0 9 1 i i n i n n  n n
s e s « • 0 9 i i i i i n i i J i n
1509 « • 0 7 11 n  I I I 1 1 n  1 1
903 « • 0 7 i i i n n i i ,  I I I
1306 8 • 06 I I I I I I I I  n n
504 « • 0 6 1 1 1 1 1 n . I n
1507 « • 0 5 i n i n n ' i n
n o s « • 0 5 i i n n n i n
1005 3 ' 0 4 i i n i i n n
12 06 8^04 i i i i n n n
1007 « • 0 3 I l  n i  n n
505 8«ü2 m i l  n n
1610 «• 01 m i l  n n
2312 «• 01 i i n i i n
906 « • 0 1 n i  I n n
1205 7*99 i i i i  n n
2113 7^ 9 9 n n  n i
10 06 7^98 I I I  n n
1608 / • 9 8 i n n n
1708 7 >37 n i n n
705 / • 9 7 I I I  I n i
201 0 / • 9 7 m n i
1107 7^97 n n n
1607 7 . 9 7 n  1111
1910 7 . 9 3 m i l
9 0 4 7 . 9 3 i n i i
2213 7 . 9 2 m i l
251 3 7 . 9 2 n n
1407 7 . 9 2 n i
231 J 7 . 9 1 i n
2 1 :  1 7 . 9 0 I I
l l O w 7 . 9 0 1 1
1004 7 . 8 8
2110 7*85 .
1609 7*83
1003 7 . 8 2
17 10 7 . 8 0
ii3tS67«;»0ia3‘»*i67rf'iùl2J‘fio/a:#oiij<ti;6/rt'Juai: .‘tDb7h‘jü l2 ’j'f j6  7adO




L e a s t  i n t e r o r b i t a l  w idth  - Female 
non- s i s m i k i c a n T s u b s e t s
2213 13 41 I
813 13 40 I
1312. 13 32 1
8 1 0 ' 13 29 I 1
1512 13 29 I 11
1213 13 26 I I I I
1412 13 27 1 n i l
611 13 22 I
1011 13 22 J i n n
710 13 22 I n n n
1414 13 IS I n n n
1708 13 16 I n i n n
1313 13 15 1 n n n n
1910 13 13 1 n n n n i
1711 13 12 I n n i i i n
1113 13 12 I n n n n n
1214 13 10 1 n n n i n n
2113 13 09 I I I  n  1 n  I I  n
914 13 Oh I n n n n n :
1111 13 05 I n n n i n i i I
1212 13 05 I n n i i n i n I
1909 13 04 I n n n n i n I
1014 13 04 I i n i n n i n I I
1013 13 03 I n n n n i n I I
2110 13 03 I n i n n n n I I
1611 13 02 I n n n n i n II
1413 13 01 I n n n n n : I I I
1513 13 01 J n n n i n n 111
1315 13 01 I n n n i n n n i
2312 13 01 1 n n n i n n n n
309 13 00 I n n i n n n n n
1507 12 99 I n n n n i n n n
1514 12 97 I n n n i n n m i l
1511 12 97 1 n i n n n n i n n
910 12 96 I n n n i n n I I I I I I
1712 12 96 1 n n n i n n m i l l
2112 12 95 I n n n i n n m i l l
1010 12 95 I n i n n n n n n n
1612 12 95 I n n n n n i m i l l
1109 12 94 I n n n i n n n n n
911 12 93 i n n n n n i n n n
1613 12 93 1 n n n n n i n n n
1012 12 93 I n n n n n i n n n
ltol4 12 92 I n n n n n i m i n i
2014 12 91 J n n n i n n i n n n
2010 12 91 I i n n i n i n I I I I I I I
1406 12 90 1 n n n n i n
1411 12 90 I I I 1 1 n  n  1 11 n n n n
913 12 88 i n i n n n n i n i i n i
1510 12 87 I n n n i n n n n n n
1410 12 87 I n i n n n n n n n n
1310 12 86 1 i i n n n i n n n n n
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2313 12 84 i i i i ; 1:1 ; 1 u  I : ; 1
1409 12 81 11111 11:111 m .
1314 12 81 1111, l i i i i i n n
lüOS 12 79 11 1 1 1 l i i i i i n n
13oa 12 79 i l l  1 n i l  11 1 m
lo lO 12 78 I I I H i m i m
160a 12 77 i l l m i l l i n ;
1709 12 77 111 m i l l n i l
912 12 77 I I I m m n  11
1210 12 77 1 1 m m J 1 n
1408 12 76 I m m 111 i
1009 12 75 1 m m 1111
1209 12 75 I i i m . 111 I
1 6 0 s ' 12 75 m m m  :
1309 12 75 m m i n :
181 1 12 72 m m 1 n  1
1710 12 72 m m : n  1
1415 12 71 i i m
111 • 12 67 m u n i l
121 1 12 66 n i l 1 111
ICOS 1 2 65 m 1 1 I I
2015 12 64 n 111 r
1407 12 63 1 m i
1311 12 63 i i ;  !
1509 12 62 n i l
2111 12 61 i m
1307 12 61 111
1607 12 54 1 :





































Nasal length - Female
QUAD" MEAN NON.SIGNIFICANT SUliSETS
1234S(,7%yOi 234 567*9012 J4567gyjia340S7«:*0: 2 J4567S9ùlt34Sb7aao
3 :0 1 5 .2 7  I
710 1 5 .2 2  I I
813- 1 5 .1 8  I I
611 1 5 .1 7  II I
1214 1 5 .0 3  I I I I
1313 1 4 .9 8  I I I I I
1114 14 .9 7  11 I i I I
1315 1 4 .9 7  11 n i l
1213 1 4 .9 3  I I I I I I I -
309 1 4 .9 2  I I I I I I I I
1 2 1 2 1 4 .8 9  I I I I I I I I
1314 14 .31  I I I I I I I I I
1312 1 4 .3 0  I I I I I I I I I I
1209 1 4 .3 0  I I I I I I I I I I
l u l l 1 4 .7 5  I I I I I I I I I I
1413 1 4 .7 0  11 I I I I I I I I I
1113 1 4 .7 0  I I I I I I I I I I 1 1
1412 1 4 .6 5  I I I I I I I I I I I I
913 1 4 .6 4  I I I I I I I I I I I I I
914 1 4 .6 1  I I I I I I I I I I nil
911 1 4 .6 0  I I I I I I I I I I I I I I I
1514 1 4 .5 3  I I I I I I I I I I 1 1 I I 11
1513 1 4 .5 4  I I l l l l l l l i I I I I I I I
1614 1 4 .5 1  I I I I I I I I I I I I I I  I I I  I
1712 1 4 .5 1  I I I I I I I I I I I I I I I I I I
910 14 .5 0  11 I I I I I I I I I I I I I I I I
1 1 1 1 1 4 .5 0  I I I I I I I I I I I I I I I I I I
1 0 1 0 1 4 .5 0  I I I I I I I I I I I I I I I I I I
1009 1 4 .5 0  I I I I I I I I I I I I I I I I I I 11
1312 14*49 I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I
1414 14*43 I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I
912 14*43 I I I I I I I I I I i n i n i i I I  111
1613 14*47 I I I l i l  I I I I I I I I I I I I I I I I
I S l l 14*46 I I I I I I I I I I I I I I I I I m i l l
1014 14*46 I I I I I I I I I 1 I ! 1 I I I I I I I I I I
1309 14*41 I I I I I I I I I I I I I I I I m i l l I
1 0 1 2 14*40 I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I n
1403 14*37 I I I I I I I I I I I I I I I I m i l l I i I
1109 14*36 I I I I I I I I I I I I I I I m i l l m i
1013 14*33 I I I I I I I I I I I I I I I m m 1 1 1 1 1
1003 14*32 I I I I I I I I I I I I I I m m m m
1411 14*31 I I I I I I I I I I I I I I m m n m n
1310 14*30 I I I I I I I I I I I I I m m m m i i
1611 14*28 I I I I I I I I I I I I I m m i i  m i l l
1 2 1 0 14*23 i n  I I I I I I I I I m m m i m i 11
1415 14*23 I I I I I I I I I I I I m m i m i i i i 111
1612 14-21 111 n n n n 11J ; : I m  I I I  n I m
1 2 1 1 14*20 11 I I I I I I I I I X1 n  1 m  11 : 11m i l
1409 14*14 1 1 I I I I I I I I m m n i m i i n n n
1311 14*12 I i n i n n m m I I I  m  : 111I I  111
2115 14*03 I I M  n  I I n n n m  m  11 i n n n
2015 14*01 I I I I  1111m m I •. 1 m  11n i n i i
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13 0 3 14 01 m 1 1 1 i 1 ; 1i 1 1 n  i l i l  : I l I 1 i XI  i l  I I
1 j v 7 13 99 . 1 1 : j 1 1 : r 1 ; 1 11 i i i 1 1 I I I X1 I I i 1 I I
15Û8 13 97 1 1 1111 ; 11i i l  111 > i i 11 1 1 111 n  1 1
1 10 8 13 97 n n i i i u i i i i i w i i i i i i i i  m i l
704 13 97 11 I I  i 1 1 1 1 u  11 : 1X : 11 I i  IX I I I 1 1
806 13 95 i i n i t i i i i i i i i i i i i l i X i m n
807 13 93 i n i i i i n i i i u i i i I X 1 I XII  I I
2 01 4 13 92 i i i i i i i i i i i i i i i i X i i x  m  I i
150 7 i 3 92 i r i i i i i i i i i u i i I n  11 u  11
15 1 0 13 92 I l I I l X I l i l l i X I I u  X m  : I
1711 13 91 i i n i i x i i x n i IXXI m  11
603 13 91 I I l X I X l l I l I l I X11 m  1 1
l 4 l  J' 13 86 I l l I XX l I i X X IXXI m  1 X
12 0 8 1 3 83 x x m i x i i i I I I l l U I I
7Üb 13 84 Xl Xl i XI l I X I I X l X I . I I
90S 13 82 1 11 i X X11 : X I I I 1 1 . X :
1 4 0 6 13 82 Xl Xi Xi XI l XI I I X XX I I
805 13 81 l l l l i l l l l x x i i  m i l
21 1 0 13 81 i x i x n i i X I I I  m  1 1
1 70 3 13 73 11X11 I I I I XI I  m  11
161 0 13 76 l l I X x I l x x i i m i i
905 13 76 I Xl l I X 1 1 1 X m  1 1
12 07 13 73 11X11 1 1 x 1 1 1 . II
15 0 9 13 71 I I I X I I I X m i l
804 13 71 I I I X i i x i m i i
907 13 70 I I I i i i i  m  I I
604 13 70 11 i i i i m x i
110 5 13 68 II i i x i m i i
12 0 5 13 67 I 1111 m  I I
13 06 13 66 X I X X I I . I I
17 0 9 13 66 i i i i m i i
1407 13 66 i i i i m i i
190 9 13 65 u n  m  I I
1005 13 64 i i i m i i
16 07 13 62 i i m i i
5 05 13 61 i i m x i
19 10 13 60 I I X X I I I
11 04 13 58 X XXX 11
703 13 57 i m  I I
100 7 13 57 1 1 1 . 1 1
2111 13 57 n i :  I I
11 0 6 13 56 m i l
903 13 55 I I I  XI
12 0 6 13 55 i n i
16 08 13 54 1 1 I I
5 0 4 13 S3 i n i
20 1 0 13 52 i  11
1811 13 50 X I I
1107 13 50 m
1004 13 47 I I
171 0 13 41
10 03 13 40
1006 13 38
2213 13 38
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Rostral width - Female
QUAD» MEAN NON-SIÔNlFI C a N r SUBSETS
123**5678a0123<t567890 ia3<t267a9oaa3<*567a i0123<t5678aül23‘»ô6 7h90
1 1 1 4 4 17
1 2 1 3 4 12
1 2 1 4  . 4 11
30 9 4 10
611 4 09
1 3 1 3 4 08
1 4 1 2 4 06
1 4 1 3 4 06
8 1 3 4 05
101 1 4 05
1 5 1 4 4 05
1 3 1 2 4 05
1 3 1 4 4 04
9 1 3 4 04
1 3 1 5 4 04
9 1 4 4 03
1 1 1 3 4 02
8 1 0 4 02
1 2 1 2 4 02
1 0 1 3 4 01
1 4 1 4 4 01
1 0 1 4 4 00
7 1 0 3 98
911 3 93
111 1 3 97
9 1 2 3 96
1 0 1 2 3 95
1 5 1 3 3 94
1 2 0 9 3 92
1 1 0 9 3 90
14 1 5 3 90
9 1 0 3 86
1 6 1 3 3 86
1 4 1 1 3 86
1 5 1 2 3 85
1 7 1 2 J 85
1 0 1 0 3 83
161 1 3 83
1 0 0 9 3 31
1 2 1 0 3 30
1 3 0 8 3 79
1 3 0 9 3 73
1 6 1 4 3 73
1311 3 77
2 0 1 5 J 76
1 4 0 9 3 76
15 11 3 74
1 6 1 2 3 74
1 3 1 0 3 74
1211 3 73
1 4 0 8 3 72




1 1 1 1
I I U I
l i i i i i
l U U I l
i n i i i x
i c 11 ; 11 I
n  i i  ; 11 11
i i i i i i i 111
U l l l  11 1111
l i i i i i i I I I I I
l i i i i i i m i l l
Appendix IV, 59/64
116
1307 3 72 m i l m t m Mil i 11 III 11111
lOOS j 70 m u I U 1 III 1 1 1 1
IlOB 3 69 m i i i i i m m i ilIIllIilAÂ
2014 3 6 6 III 1 1 1 1 111 IIII l l l l l l i l l i i
1208 3 65 II i m m I III i l l l l l l l l l i
2115 3 64 II i r i i m III 1 m  11111111
806 3 64 I IIIIIII Ii 11 j i i i i i i i i i j
603 3 63 i i i i i i i n i l 1 1 1 III III 11
807 3 62 IIIIIII m i 111111 m  u
1711 3 61 m m 1 1 1 1 i l l l l l l l l l i
1206 3 60 m i l m i i i i i i i i i i i i
lyo9 3 60 I III 1 1 1 1 11 III 111111
ÿ05. i 59 III m i
1510 3 59 Ii i m i 111 n  111 u
704 3 59 1 I 111 i i m i n i i ;
1603 3 57 n i l
1207 3 56 n i l
1708 3 56 i n m m m i :
1107 3 56 III 1 1 1 1 1 1  III 11
306 3 55 II i i i m i i i u
1104 3 55 I n n n n n i
903 3 54 i i i n n n i  i
804 3 54 i l l l l l l l l l i
1507 3 53 I l l l l l l l l l i
1005 3 52 I l l l l l l l l l i
1106 3 52 IIIIIII11 :
1007 3 52
907 3 52 n n n n
1503 3 52
1105 3 51 n n i n
1710 3 51 n m n
1306 3 49 n n n
1607 3 49 n n n
1406 3 49 i i i i i
1308 3 49 IIIII
1407 3 48 i n n
1610 3 48 n n
504 3 47 i n
1205 3 47 i n
1709 3 47 1 1 1
2 1 1 0 3 46 III
1910 3 46 11
2312 3 46 I
703 3 46 I
1609 3 46 1
604 J 45 I



















L eas t  s u p r a o c c l p i t a l  w id th  - Female
OUAÜ» MEAN ^ O N- SI GNl KI CA. Nf  SUrtSHTS






















































I I  
11
I I I
1 I i  i 
i 1 i I I 
l i l i l l
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118
l 'J0 6 2 .6 8 1 i J I i 1 1 I I I 11 111 1II11 n m n
611 2 • 67 i  1 1 i ; H 11 n  m  i II I i i i i i i i i
1513 2*67 I I I I I I I I 1 1 11 I I  : I I 11 n m i n
1314 2 .6 5 I I I I I I I I I I I I I I I I I : n m  I I I
903 2 .6 4 i i i i i i i i 1 1 1 1 1 : I I n I m  I I I I I
1207 2 .6 3 I I I I I I I I I I I I I I I I I I i m n i i i
806 2 .61 I I I I I I I n i l  m i l l i i i i n n i I
1109 2 .61 i i i i i i i 1 ( 1 1 1 : 1 n  I i m n i n 11
1005 2 .61 I I I I I I I I I I I I I I I I I 1 1 1 n  I I I I 111
1514 2 .6 0 H i m m i l  i i m n n
1107 2 .5 9 m i l 1 i i i i n m 1 1 1 I I 1 1 n n n
603 2 .5 8 I I I I I I I I I I I I I I i i i i i i n i n i l ;
1511- 2 .5 6 i n 11 I I I  I i m i n n i i i i i n n
1709 2 .5 5 I I I I i i i i n m 1 1 1 I I I I 1 1 n m
905 2 .51 11 i i i i i i i m 111 n  n  11 n i l  I
904 2 .51 I I I I I I . n i l 1 1 1 n  1111 n i n
804 2 .4 9 I n n  1 m i i m i i i n n m
1512 2 .4 8 1 1111  n  I I I i i i i i n n n m
1311 2 .4 8 n n n n i n n n i n n m
1611 2 .4 6 i i n i n i n m i n i i i m
704 2 .4 4 m i n i i i m n n II  m
1310 2 .4 1 I . n i l n m n i i i m .
1610 2 .4 0 n  n  I i i n . i i n n m
121 1 2 .3 7 I I I  I n m i i i i n m
140 7 2 .3 5 m i i i n i m n m
1 /1 1 2 .3 5 : I I i m n n n m
161 2 2 .3 5 I i m n n i n m
1306 2 . 33 1 l i i i i i n i
1603 2 .31 11 m  1111 II n  I
1410 2 .3 0 n m  n n
12uy 2 .3 0 n n  I I I I I I I I :
1712 2 .2 9 m i n i
1609 2 .2 9 n n n
1510 2 .2 8 m i l I I  I I  I
1507 2 .2 5 n n 1 1 m
1509 2 .2 4 i n
1607 2 .2 2 I I I I 1 1  :
1909 2 .2 1 I I I I I I
1710 2 .2 0 n m
1708 2 .2 0 I I I I :
703 2 .1 9 I I I I  :
1307 2 .1 7 I I I I  ;
1406 2 .1 2 I I I :
1910 2 .1 2 111
2513 2 .1 2 1 1
1309 2 .1 2 I
1811 2 1 1 I
2111 2 .1 0
2312 2 .0 9
1 3 0 s 2 .0 8
201v 2 .0 3
1208 2 .0 7
1409 2 .0 6
2213 2 .0 3
2110 2 .0 3
1508 1 .9 9
1408 1 .9 4
2112 1 .93
2113 1 .92
1108 1 .9 2
2313 1.71





G r e a te s t  i n t e r p a r i e t a l  w id th  - Female 
N D N - S I G n I F I C a h T SUÛSETS
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! : n  
1111 
z : 11 : i 
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